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I as matemáticas tienen mala reputación, 
son una necesidad. Su mala reputación 
que atribuirla a que se nos enseñan mal. 
Los profesores americanos han comprendido 
cuán contraproducentes son los métodos clá- 
i.w- que presentan los problemas con cier¬ 
to misterio con el fin de no desmerecer la 
‘sapiencia'’ de los que nos las dan a cono¬ 
cer. y con donaire tratan de que nos resul¬ 
tes agradables y familiares. Esto permite 


que muchos técnicos, intelectuales y padres 
de familia, que no quieren quedar atrasados 
con respecto a sus hijos, por habérseles olvi¬ 
dado un poco, se lancen nue\ amente a re¬ 
considerarlas. Pero... ¿cómo hacerlo? Los 
sistemas antiguos les parecen áridos y bus¬ 
can con afán métodos nuevos, fáciles y efi¬ 
caces. De ahí el éxito, tanto en Europa como 
en América, de obras como esta que ofre¬ 
cemos a nuestros lectores. 


¿De qué forma se ha 

...partiendo de la idea de que en matemá- 
fecas ia única cualidad que debe poseerse 
es de comprender y que todo tiene su 
iót-acu. Establecida esta premisa el autor 
azanca de elementos conocidos para dedu¬ 
cir las consecuencias en lugar de hacer afir- 
r^aevoes. todo ello utilizando un lenguaje 
Se empieza por el primer capítulo 
con un lápiz y papel. En pocos minutos 
(desee luego apasionantes) el lector habrá 
realizado los ejercicios prácticos correspón¬ 
danse*- Para evitar un paso en falso el li¬ 
bro da todo el proceso de resolución de 
cada ejercicio y, además, el resultado. 


llegado a esta sencillez? 

Es un verdadero método de asimilación, 
parecido al que existe desde hace tiempo 
para aprender idiomas, dibujo o radio. Sin 
producir pesadez, se demuestran, gracias a 
los sistemas de numeración, el mecanismo 
de los exponenciales y del sistema binario. 
De los exponenciales a las raíces, se pro¬ 
gresa en Álgebra pura hacia las primeras 
ecuaciones, los logaritmos, la trigonometría 
y las primeras integrales. 

Las funciones de la Geometría, hipérbo¬ 
las, parábolas, etc., permitirán al lector re¬ 
solver fácilmente las ecuaciones por medio 
de gráficos. 


¿Sabe Ud. sumar? 


Ésa o d único conocimiento indispen- 
m Umíricas son más sencillas que 

Ib ■■i'iíi ■ mas para que esto sea verdad 
es p e ceño ilr tu t r de cuanto se opo- 

ae a m comp rensión. 

Al decir oso ao nos referimos a sus di¬ 
pnea éstas quedan re- 
por el autor. 



Las fórmulas no deben aprenderse de me¬ 
moria: el cerebro no debe ser convertido 
en un registro pasivo; debe comprender el 
“porqué”. 

En el libro se explica la manera de al¬ 
canzar la fórmula correcta para que lue¬ 
go, uno mismo, pueda hallar las que se pre¬ 
senten. 


Su finalidad práctica 

deliberadamente práctica y el mínimun de teo- 
* facilitar los métodos directamente utilizables en to- 
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PRÓLOGO 


La literatura técnica española cultiva con escasa frecuencia la moda¬ 
lidad autodidáctica y difícilmente sigue el ritmo de los progresos que apa¬ 
recen en el mercado. 

A llenar este vacío van dirigidas estas 20 lecciones de Radioelectrici- 
dad, redactadas de manera que los menos iniciados puedan seguir un curso 
autodidáctico que desde la primera lección lleva al lector de la mano para 
aprender la construcción de los Receptores Radioeléctricos, de lámparas y 
transistores, comprender su funcionamiento y capacitarse para diagnosti¬ 
car y corregir cualquier defecto que dificulte el perfecto funcionamiento 
del aparato. 

En estas 20 lecciones el alumno va pasando insensiblemente de una a 
otra y de lo fácil a lo difícil, do manera progresiva, sin la menor fatiga, 
sin prisas y sin pausas. 

Al final comprenderá que cada lección le ha colocado en condiciones 
de aprender la lección siguiente, de manera intuitiva y alcanzando la meta 
deseada de saber cómo concebir, diseñar y construir el más complicado 
receptor y el amplificador audiofrecuencia más potente para sonorizar una 
verbena, una sala de concierto, un cine o una iglesia . 

Con la ilusión y la esperanza de lograr este propósito dedico este libro 
a todos los principiantes. 

El Autor 
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LECCIÓN I 


NOCIONES DE ELECTRICIDAD 


¿Qué es la electricidad? 

El concepto que los hombres de ciencia 
han tenido de la electricidad a través de 
los tiempos ha sido distinto, variando se¬ 
gún las épocas de acuerdo con las posibi¬ 
lidades que ofrecían los métodos y medios 
de experimentación. 

La electricidad, que en tiempos remotos 
fue conocida, no en su naturaleza última, 
sino por sus efectos, fue motivo de expe¬ 
rimentos que en evolución sucesiva nos han 
conducido al estado actual de la ciencia 
eléctrica. 

Seiscientos años antes de Jesucristo, des¬ 
cubrieron los griegos que frotando el ámbar 
amarillo, adquiría la propiedad de atraer 
cuerpos ligeros. Este fenómeno atrajo pode¬ 
rosamente la atención de numerosos sabios 
que distraídos en discusiones no dedicaron 
su atención a las necesarias experiencias 
que podrían haber conducido a resultados 
prácticos. 

Nada menos que 22 siglos hubieron de 
transcurrir desde este descubrimiento para 
que el físico inglés Gilbert repitiera las ex¬ 
periencias, no solamente con el ámbar, sino 
con otros cuerpos como el vidrio y la re¬ 
sina e incluso con los metales, con los que 
no pudo obtener el resultado apetecido. 

De todo ello se dedujo que la electricidad 
era un fluido al que denominaron así por 
suponerla procedente del ámbar amarillo, 
cuyo nombre es “electrum" en griego. 

Los tiempos modernos nos han familiari¬ 
zado con nuevas teorías entre las que está 
la electrónica, hoy día admitida para ex¬ 
plicar la naturaleza de la electricidad, que 
supone a ésta constituida de pequeñísimas 
porciones de materia. 

Pero para que podáis comprender con 
facilidad lo que acerca de este interesante 
tema hemos de deciros a continuación, es 
necesario que os expongamos algunos con¬ 
ceptos que os permitirán explicaros con 
facilidad qué es lo que se conoce por “co¬ 
rriente eléctrica'". 


Materia 

Todo aquello que puede impresionar nues¬ 
tros sentidos y en especial el del tacto, re¬ 
cibe el nombre de materia y una porción 
de la materia constituye los denominados 
cuerpos. 

Si por medio de una máquina que pu¬ 
diera llegar a un grado perfecto de tri¬ 
turación de un cuerpo, lo reducimos a un 
finísimo polvillo, llegaríamos a lo que se 
conoce con el nombre de moléculas. Estas 
partículas, que son la menor cantidad de 
materia en que puede dividirse un cuerpo, 
conserva las características del mismo, es 
decir, si el cuerpo es la sal, la molécula se¬ 
guirá siendo sal, si es agua, la molécula 
será agua. 

Pero apelando a otros procedimientos 
que nos brinda la Química, se ha descu¬ 
bierto que la molécula, que al parecer, no 
es posible dividir en partes más pequeñas, 
está compuesta de otras partículas muchí¬ 
simo más pequeñas a las que se ha dado 
el nombre de átomos, cuya naturaleza, en 
muchos casos, ya no es la de la molécula 
de que proceden. 

Los átomos son a su vez pequeños mun¬ 
dos, en el interior de los cuales se desarro¬ 
lla una vida que ofrece aspectos interesantí¬ 
simos por lo que vamos a dedicarle nuestra 
atención en los párrafos sucesivos. 


Electrones 

Las teorías actuales admiten que los 
átomos están formados por pequeñísimas 
cargas de electricidad que reciben el nom¬ 
bre de electrones, cuya agrupación consti¬ 
tuye un núcleo central formado por cargas 
positivas a cuyo alrededor giran a enormes 
velocidades las cargas o electrones negati¬ 
vos. El conjunto formado por el núcleo 
central y los electrones exteriores forman 
algo semejante a un sistema planetario. 

En general el átomo es eléctricamente 



neutro, es decir, no es ni positivo ni nega¬ 
tivo, ya que la carga positiva del núcleo 
central está equilibrada por la suma de las 
cargas negativas de los electrones que gi¬ 
ran alrededor del mismo, pero cuando por 
alguna causa se altera este equilibrio, se 
producen los fenómenos que dan lugar a las 
corrientes eléctricas. 

Ademas de los electrones que describen 
órbitas cerradas en su giro alrededor del 
núcleo central, existen en el interior de los 
átomos otros electrones libres cuyo movi¬ 
miento puede provocarse por una causa ex¬ 
terior y de cuyo número depende que un 
cuerpo sea buen o mal conductor de la elec¬ 
tricidad. 

Los primeros, denominados conductores, 
son los que contienen gran número de elec¬ 
trones libres y los segundos, denominados 
aislantes, son los que contienen un peque¬ 
ño número de este tipo de electrones. 

Entre los primeros podemos citar los me¬ 
tales en general y a los segundos correspon¬ 
den los aceites, la porcelana, la mica, etc. 

Desplazamiento de los electrones. 

Corriente eléctrica 


Si se ponen en presencia y a una corta 
distancia dos cuerpos en los que no exista 
equilibrio eléctrico, de forma que en uno 



(B) (A) 


Fig.^ 1-1. — I,oa electrones se desplazan a 
través del cuerpo conductor en el sentido in¬ 
dicado por ln flecha. 



haya un exceso de electrones (cargado ne¬ 
gativamente) y en el otro una falta de elec¬ 
trones (cargado positivamente), existirá una 
tendencia al restablecimiento del equilibrio 
que se conoce con el nombre de diferencia 
de ■potencial entre ambos. 

Si entre estos cuerpos existe una sepa¬ 
ración y esta diferencia de potencial es ele¬ 
vada, saltará una chispa, pero si están uni¬ 
dos por medio de un cuerpo conductor los 


electrones se desplazarán a través del mis¬ 
mo desde el cuerpo que posee mayor núme¬ 
ro al que tiene menor número de electrones. 

Este desplazamiento de electrones consti¬ 
tuye la corriente eléctrica, que será tanto 
más intensa cuanto mayor número de elec¬ 
trones libres posea el cuerpo conductor y por 
lo tanto el equilibrio se restablecerá más 
rápidamente. 

Por convenio se ha establecido que la 
corriente circula desde el cuerpo que tiene 
carga positiva al que está cargado negati¬ 
vamente, dirección que es en realidad con¬ 
traria a la del movimiento de los elec¬ 
trones. 

Para que persista la corriente es necesa¬ 
rio que por medio de una causa exterior se 
mantenga el desequilibrio eléctrico entre 
los cuerpos con cargas distintas. Esta causa 
exterior, conocida por fuerza electromotriz, 
puede ser el calor, un fenómeno quími¬ 
co, etc. 

Para ilustrar lo dicho nos referiremos a 
la fig. 1-1 en la que se representan dos 
cuerpos: El A cargado negativamente, por 
disponer de un exceso de electrones y el B, 
cargado pqsitivamente por existir en él una 
falta de electrones, unidos por un cuerpo 
conductor, es decir, provisto de un cierto 
número de electrones libres. El cuerpo car¬ 
gado positivamente absorbe los electrones 
libres del cuerpo conductor, que son sus¬ 
tituidos por los electrones que proceden 
del cuerpo A, continuando este proceso has¬ 
ta que las cargas de los cuerpos A y B 
sean iguales. 


Conductibilidad y resistencia 

Como ya hemos indicado anteriormente, 
los cuerpos que contienen un gran número 
de electrones en libertad son los conducto¬ 
res y la facultad de un cuerpo de permitir 
el flujo de electrones a través de su masa 
se denomina conductibilidad. Por el contra¬ 
rio, se denomina resistencia a la oposición 
que ofrecen los cuerpos al establecimiento 
del flujo electrónico. 

Ni todos los cuerpos son absolutamente 
conductores, ni perfectamente resistentes. 
La mayor o menor dificultad con que se pue¬ 
de establecer el flujo electrónico, es decir, la 
corriente eléctrica, a través de los cuerpos 
caracteriza a éstos como buenos o malos 
conductores pero existen otros cuerpos que 
no son tan buenos conductores como los pri- 





Circuito eléctrico 
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meros, ni tan malos como los segundos, 
pues en la práctica son necesarios valores 
de resistencia y conductibilidad intermedios. 


Circuito eléctrico 

El camino completo a través del que cir¬ 
cula la corriente eléctrica, o lo que es igual, 
a través del cual los electrones pueden 
transmitir sus cargas, se denomina circui¬ 
to eléctrico. 

Para que nos resulte más fácil compren¬ 
der lo que ocurre y por qué ocurre en un 
circuito eléctrico, vamos a recordar lo que 
sucede en un circuito hidráulico, con el 
que estaréis mucho más familiarizados. 

Supongamos, según vemos en la figu¬ 
ra 1-2 (A), un sistema formado por cuatro 
depósitos 1-2-3-4 unidos por cuatro tube¬ 
rías Ti-Ts-Ta y T 4 , en la primera de las 
cuales hemos intercalado una bomba B ca¬ 
paz de hacer ascender el agua desde el de¬ 
pósito 1 al 2 . 

Es natural que para ello tendrá que apli¬ 
carse, mediante la bomba B, una fuerza 
que denominaremos “fuerza hidromotriz” 
capaz de vencer la diferencia de nivel en¬ 
tre los depósitos 1 y 2 . 

Si entre los depósitos 2 y 3 existe una 
diferencia de nivel, el agua del 2 pasará al 
8 a través de la tubería inclinada T a . 

Entre los depósitos 3 y,4 existe también 
una diferencia de nivel grande y por lo 
tanto el agua pasará del primero al se¬ 
gundo a través de la tubería T 3 . Si inter¬ 
calamos en esta tubería una rueda provis¬ 
ta de paletas C, sobre la que caiga el agua 
que procede del depósito 3, esta rueda gi¬ 
rará desarrollando un trabajo tanto mayor 
cuanto mayor sea la presión del agua que 
cae sobre sus paletas. Esta presión depen¬ 
derá, no solamente de la cantidad de agua, 
tanto mayor cuanto mayor sea el diámetro 
de la tubería, sino de la diferencia de nivel 
entre el depósito 3 y la rueda C. 

Es evidente que el trabajo verificado por 
C, que puede aprovecharse mediante una 
transmisión por correas a una máquina 
cualquiera, será menor que el que corres¬ 
ponde a la potencia desarrollada por la 
bomba B, ya que el desplazamiento del 
agua, que constituye la fuerza motriz, ha 
experimentado pérdidas por rozamiento del 
agua en las tuberías y por las sucesivas 
pérdidas de nivel desde los depósitos 2 al 
3 y del 4 al 1. 


Pasemos ahora a la fig. 1-2 (B), en la que 
se representa el circuito eléctrico equiva¬ 
lente, formado por: 

a) Un generador eléctrico G, que es el 
destinado a mantener el equilibrio eléc¬ 
trico o “diferencia de potencial ' 1 equivalen¬ 
te a la diferencia del nivel del agua entre 
los depósitos 1 y 2. El generador G es 




Fig. 1-2. — Analogía entre el circuito hidráulico (A) y 
el circuito eléctrico (B). 


equivalente a la bomba B del circuito hi¬ 
dráulico. 

b) Unos hilos metálicos (conductores) que 
conectan el terminal 2 del generador con 
el 3 de un motorcito C y el 4 de éste con 
el 1 del generador. 

Los hilos metálicos son equivalentes a las 
tuberías Ti, T a , T s y T», y el motorcito a 
la rueda de paletas C. 

Si no existiese la bomba o el generador 
eléctrico la corriente de agua o la eléctri¬ 
ca cesaría tan pronto hubiese pasado toda 
la carga de agua del depósito 2 al 1 en el 
ejemplo de la fig. 1-2 (A), o cuando todas 
las cargas eléctricas capaces de desplazar¬ 
se desde el punto 2 al 1 hubiesen estable¬ 
cido el equilibrio eléctrico entre estos 
puntos. 

La potencia almacenada en la masa de 
agua contenida en el depósito 2 va dismi- 
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nuyendo por el rozamiento del agua en la 
tubería, por la diferencia de nivel entre 
los depósitos 2 y 3, 3 y 4 y 4 y 1 y por 
rozamientos por el giro de la rueda C. 

El potencial eléctrico del punto 2 va dis¬ 
minuyendo por la “resistencia" de los con¬ 
ductores y en el interior del motor, lo que 
produce una diferencia de nivel eléctrico o 
"diferencia” de potencial entre los puntos 
2 y 3, 3 y 4 y 4 y 1 del circuito eléctrico. 

La cantidad de agua que puede pasar por 
la tubería en un tiempo determinado será 
tanto mayor cuanto mayor sea el diámetro 
de ésta. 

La cantidad de cargas eléctricas que pue¬ 
den pasar por un conductor en un tiempo 
dado depende, para conductores de la mis¬ 
ma naturaleza, del diámetro de éstos. 

Si se toma como tiempo un segundo, la 
cantidad de cargas eléctricas representarán 
la "intensidad" de la corriente. 

Pura que pueda circular el agua es nece¬ 
sario que el agua encuentre paso libre a 
través de las tuberías. Si se intercala una 
llave (D) que interrumpa el paso de la mis¬ 
ma, quedará interrumpido el circuito hi¬ 
dráulico. 

Para que pueda circular la corriente es 
necesario que el circuito eléctrico no esté 
cortado en ninguna parte. Si lo interrum¬ 
pimos cortando el conductor, lo que puede 
hacerse fácilmente intercalando un inte¬ 
rruptor I en el conducto!-, quedará interrum¬ 
pida la corriente inmediatamente. 


Generadores eléctricos 

Como ya hemos indicado en párrafos an¬ 
teriores, un generador eléctrico es un ele¬ 
mento capaz de mantener el desequilibrio 
eléctrico o “diferencia de potencial” entre 
dos puntos de un circuito eléctrico. 

Existen diferentes clases de generadores 
eléctricos, ya que, como veremos, la electri¬ 
cidad puede originarse por diferentes pro¬ 
cedimientos como son entre los más impor¬ 
tantes, las reacciones químicas, los proce¬ 
dimientos mecánicos y el calor. 

Sin perjuicio de explicaros lo que son y 
cómo funciona cada uno de los diferentes 
generadores eléctricos, comenzaremos por 
:; que se fundan en los efectos eléctricos 
de las reacciones químicas, de las que cons¬ 
tituyen el ejemplo más elemental las deno¬ 
minadas pilas eléctricas. 


Efectos de las reacciones químicas 

Tal vez lo hayáis oído referir o leído en 
algún libro de texto. Se trata del profesor 
Galvani, que en 1789 trataba de estudiar el 
sistema nervioso de las ranas, disecándolas 
y colgándolas de los hierros de una reja 
mediante hilos de cobre que atravesaban las 
patas de estos animales. 

Quedó pensativo al observar que cuan¬ 
do, por la acción'del viento tocaban las ra¬ 
nas contra el hierro de la reja, se producían 
convulsiones que le hicieron pensar en la 
existencia de un fluido especial que daba 
vida a los miembros muertos. 

Conocedor Volta de estos experimentos y 
sus resultados, ensayó por su parte algunas 
combinaciones asociando metales distintos y 
estableciendo contacto entre ellos a través 
de ácidos. El resultado fue la famosa pila 
de Volta, formada por rodajas de cinc y de 
cobre, apiladas (de aquí el nombre de “pila”) 
y separadas por rodajas de paño de igual 
tamaño, impregnadas en ácido sulfúrico. 

Habiendo unido por medio de un hilo de 
cobre fino la primera rodaja de la pila y la 
última, que eran de cinc y de cobre respec¬ 
tivamente, observó Volta que el hilo de co¬ 
bre se calentaba, y algún otro fenómeno 
que le llevó a la convicción de que a través 
del circuito así formado circulaba una co¬ 
rriente eléctrica, que atribuyó a la reacción 
química desarrollada por la acción del ácido 
sulfúrico sobre los metales. 

Éste fue el origen de la pila eléctrica 
cuya constitución ha ido evolucionando a 
través del tiempo, pero no así su principio 
fundamental, es decir, la existencia de me¬ 
tales y substancias químicas que al reac¬ 
cionar entre sí den lugar a la creación de 
una diferencia de potencial que convenien¬ 
temente aprovechada dé lugar al estableci¬ 
miento de una corriente eléctrica en un cir¬ 
cuito cerrado. 

Pila Leclanché. — Para no hacer más 
extensos nuestros comentarios nos vamos a 
referir exclusivamente a la pila que pudié¬ 
ramos denominar típica, ya que aun cuando 
existen otras clases de pilas, ésta es la que 
más popularidad ha alcanzado. 

En la fig. 1-3 hemos representado el mo¬ 
delo clásico de pila Leclanché que está for¬ 
mada por los elementos siguientes: 

a) Un vaso de cristal en el que van con¬ 
tenidos todos los elementos de la pila y el 
"líquido excitador”, que suele ser agua con 
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sal o con algún ácido. Este líquido debe ser 
capaz de producir, en unión con uno de los 
electrodos (el negativo), una reacción quí- 



Fig. 1-8. — Modelo clásico de pila Lcclanché. 


mica que desarrollará una diferencia de po¬ 
tencial entre éste y la disolución acuosa. 

6 ) Un metal atacable por el líquido exci¬ 
tador; este metal es una varilla de cinc 
amalgamado, es decir, combinado con mer¬ 
curio. Esta varilla constituye el polo ‘'ne¬ 
gativo" de la pila. 

c) Un elemento que no puede ser atacado 
por el líquido excitador y cuya finalidad es 
establecer el contacto necesario entre el lí¬ 
quido excitador y el circuito a que ha de 
conectarse la pila. Este elemento puede ser 
una placa de carbón sin impurezas y cons¬ 
tituye el polo “positivo" de la pila. 

d) Una sustancia capaz de absorber el 
hidrógeno que se desprende del agua con¬ 
tenida en el líquido excitador y que al de¬ 
positarse sobre el polo positivo acorta la 
duración de la pila. 

Para evitarlo se agrega un nuevo ele¬ 
mento formado por dos placas de un com¬ 
puesto químico denominado bióxido de man¬ 
ganeso, adosando una de ellas a cada cara 
de la placa de carbón (polo positivo). 

e) Y finalmente una pieza de porcelana 
para aislar la placa de carbón de la vari¬ 
lla de cinc. 


Para formar un bloque único, con todos 
los elementos, que se sumerge en el líqui¬ 
do excitador, se utilizan dos bandas estre¬ 
chas de goma. 

Pilas secas. — El modelo de pilas que 
acabamos de examinar solamente tendrá 
aplicación cuando se han de mantener total¬ 
mente inmóviles. 

Todos sabemos que existen aparatos de 
radio portátiles para campo, playa y viaje 
alimentados por medio de pilas, en las que 
no sería aplicable el tipo estudiado, que 
denominaremos pila húmeda por contener 
un líquido excitador. 

Fue necesario recurrir a una variante de 
esta pila, denominada "pila seca" que va¬ 
mos a describir seguidamente. 

Su verdadera denominación debiera ser 
“pila de líquido inmovilizado" y se repre¬ 
senta en la fig. 1-4; en (A) su aspecto in¬ 
terior, en (B) el exterior y en (C) el símbo¬ 
lo que representa a la pila en los esquemas. 

La varilla de cinc (polo negativo) ha sido 
sustituida por un vaso cilindrico del mismo 
metal recubierto exteriormente por cartón y 
papel en el que van impresas las referen¬ 
cias técnicas y comerciales de la pila. Por 
medio de un trozo de hilo de cobre aislado 
soldado por un extremo al vaso de cinc y el 
otro a un borne, se provee el terminal “ne¬ 
gativo" de la pila. 



(C) 



Fig. 1-4. — Pila seca: (A) Interior de una pila seca; 
(B) Aspecto exterior: (C) Símbolo de la pila. 


El polo “positivo" está formado, como en 
las pilas húmedas, por una placa o varilla 
de carbón sin impurezas provisto de un 
boi-ne de conexión. 
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Esta placa de carbón va en el interior de 
un saco que contiene el bióxido de manga¬ 
neso ( despolarizante ). 

En el vaso está contenido además el lí¬ 
quido excitador empapado en alguna sus¬ 
tancia (agar-agar, almidón, etc.) capaz de 
mantener el mayor tiempo posible el grado 
de humedad necesario. 

Para tapar el vaso de cinc se emplea 


Fácilmente se deduce que ha sido nece¬ 
sario sumar las diferencias de potencial de 
las dos pilas (1,5 V -+ 1,5 V = 3 V) para 
obtener los 3 V necesarios para encender 
totalmente la lamparita. 

Si en lugar de ser la lamparita de 3 V 
hubiese sido de 4,5 V, habríamos necesitado 
sumar los voltajes de cada una de las tres 
pilas necesarias. 



Fig. 1-5.—Agrupación de dos pilas en "serie”: (A) Forma de conec¬ 
tar las pilas; (B) Símbolo de la conexión "serie”. 


lacre, resina o cualquier otro material ade¬ 
cuado, practicándose en la tapa un peque¬ 
ño orificio para la salida de los gases des¬ 
prendidos en el interior de la pila. 

Agrupación de pilas. Baterías. — Repeti¬ 
mos que los generadores eléctricos y por 
lo tanto las pilas, disponen de una fuerza, 
que hemos denominado fuerza electromotriz, 
capaz de originar el paso de una corriente. 

La fuerza electromotriz o diferencia de 
potencial entre los terminales de una pila 
se mide en VOLTIOS y la que corresponde 
a una pila de este tipo es de 1,5 voltios; el 
símbolo del voltaje es V y, por lo tanto, el 
voltaje de la pila es de 1,5 V. 

Esta diferencia de potencial o “voltaje'' 
es capaz de realizar un trabajo tal como el 
encendido de una pequeña lamparita de lin¬ 
terna de 1,5 voltios. 

Conexión en serie. — Pero si la lampari¬ 
ta es de 3 voltios, con una sola pila no se 
conseguirá que brille con su máxima inten¬ 
sidad sino que su filamento se pondrá al 
rojo y su encendido será muy tenue. Para 
que luzca con un brillo normal es necesario 
que utilicemos dos pilas, unidas entre sí o 
“conectadas ” según se dice en términos 
eléctricos, según se muestra en la figu¬ 
ra 1-5 (A). 


Para ello se unen mediante un conductor 
de cobre corto y no muy fino el polo nega¬ 
tivo de la primera pila con el positivo de 
la segunda si se asocian dos pilas, o si fue¬ 
ran tres se continuará uniendo el negativo 
de la segunda con el positivo de la tercera 
y así sucesivamente según el número de 
pilas utilizadas. Al final quedarán sin unir 
a otros polos el positivo de la primera y el 
negativo de la última que son los polos del 
conjunto de pilas, que ya no se denomina 
“pila" sino “batería". 

Como se suman los voltajes individuales 
de cada pila, el voltaje de la batería será 
de 1,5 +1,5—3 V si se conectan dos pilas; 
de 1,5 + 1,5 + 1,5 = 4,5, si el número de 
baterías conectadas es de tres, y así aumen¬ 
tando 1,5 V por cada pila adicional. 

Esta forma de conectar las pilas se co¬ 
noce por conexión en serie y se utiliza 
para disponer de un voltaje o diferencia de 
potencial superior al que puede suministrar 
una sola pila. 

El símbolo gráfico utilizado para repre¬ 
sentar el circuito de la fig. 1-5 (A) es el mos¬ 
trado en la fig. 1-5 (B). 

Podemos facilitar la comprensión de cuan¬ 
to hemos dicho anteriormente, recordando 
que para trasladar una carga de ladrillos 
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desde el nivel de la calle a un depósito que 
se encuentra a una altura de 4 metros bas¬ 
tará situar cuatro hombres escalonados de 
metro en metro de altura que irán pasán¬ 
dose, de ladrillo en ladrillo, todos los exis¬ 
tentes en la calle hasta llegar a trasladar¬ 
los al depósito superior. 

Observemos que para verificar este tra¬ 
bajo ha sido necesario sumar los esfuerzos 
individuales de cada hombre que han sal¬ 
vado la diferencia de nivel de 1 metro hasta 
alcanzar los 4 metros de desnivel total. 

Observamos también que a pesar de ha¬ 
ber intervenido cuatro hombres no se ha 
trasladado cada vez más que un ladrillo, 
salvándose una diferencia de nivel de 4 
metros. 

Análogamente, en el circuito serie, el des¬ 
plazamiento de electrones, o sea, la intensi¬ 
dad de la corriente es la misma que sería 
en el caso de una sola pila, si la lamparita 
fuese de un voltaje menor, con un número 
de pilas proporcionalmente inferior, y el 
voltaje o diferencia de nivel eléctrico será 
proporcional al número de pilas o “elemen¬ 
tos” que hayamos conectado en serie. 

Conexión en paralelo. — Ocurre a veces 
que deseamos encender una lamparita de 
pequeño voltaje, supongamos que de 1,5 V, 
pero que necesite una corriente mucho más 
intensa que para su encendido normal. 

Si utilizamos una sola pila, no cabe duda 
de que encenderá con el máximo brillo, pero 
la pila se agotará rápidamente por exigirse 
un régimen de trabajo muy superior al 
normal. 

¿Cómo puede conseguirse que la duración 
de la pila no disminuya? Pues utilizando 
mayor número de éstas y uniéndolas en 
paralelo, es decir, todos los polos positivos 
de las pilas entre sí y todos los negativos 
también entre sí. 

De este modo dispondremos de una ba¬ 
tería cuyo voltaje será el mismo que el de 
una pila solamente, es decir, 1,5 V, pero 
capaz de suministrar una corriente cuya 
intensidad será doble si se conectan en pa¬ 
ralelo dos pilas, triple si se conectan tres, 
cuádruple si se conectan cuatro, etc. 

Antes de pasar adelante diremos que 
para medir la intensidad de una corriente 
se la compara con otra que se toma como 
unidad y se denomina AMPERIO. 

Para darnos cuenta del orden de magni¬ 
tud de esta unidad diremos que una corrien¬ 
te de 1 amperio (se representa con el sím¬ 
bolo A), o sea, de 1 A, será la que circule 

2. — La radio en 20 lecciones 


por un circuito cuya resistencia sea la uni¬ 
dad (1 ohmio) alimentado por una fuerza 
electromotriz de 1 voltio. 

En ciertas aplicaciones de electricidad, la 
radio por ejemplo, las intensidades norma¬ 
les suelen ser cien o mil veces menores que 
la unidad y para evitar el uso de decima¬ 
les, se utiliza como unidad de comparación 
la milésima parte de 1 A, que se denomina 



Fúf. 1-6. — Conexión de pilas en “puralelo”: 
(A) Forma de conectar las pilas; (B) Símbolo de la 
conexión en “paralelo”. 


miliamperio y su símbolo representativo 
es mA. 

Recurriendo al ejemplo utilizado para 
aclarar el caso de la conexión de pilas en 
"serie'' podemos hacer fácilmente compren¬ 
sible el de la agrupación de pilas en “pa¬ 
ralelo”. 

Si hay que elevar a una altura de un 
metro cuatro ladrillos en el mismo tiempo 
que antes elevábamos uno solo y supone¬ 
mos que cada hombre sólo pudiera elevar 
un ladrillo, sería necesario el trabajo si¬ 
multáneo y no sucesivo como antes, de los 
cuatro hombres, que se situarían juntos y 
al mismo nivel, que sería el de la calle. 

La analogía es perfecta. Los cuatro es¬ 
fuerzos individuales no salvarán una dife¬ 
rencia de nivel superior a la que salvaba 
antes un hombre sólo (en el caso del circuito 
eléctrico la diferencia de potencial o de ni¬ 
vel eléctrico, es el suministrado por una 
sola pila), pero el número de ladrillos tras¬ 
ladados en la unidad de tiempo es cuatro 
veces mayor que en el caso anterior. 

En el caso del circuito eléctrico, el nú¬ 
mero de cargas eléctricas desplazado es cua¬ 
tro veces mayor, lo que equivale a decir que 
la intensidad de la corriente es cuádruple. 

En la fig. 1-6 (A) se muestra la conexión 
de dos pilas en paralelo y en 1-6 (Bi su 
símbolo representativo en los esquemas 
eléctricos. 
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Efectos producidos por la corriente 
eléctrica. — En nuestra lección anterior 
hemos llegado a familiarizarnos con la co¬ 
rriente eléctrica en sí misma sin detener¬ 
nos a considerar que su paso a través de los 
conductoi'es deja una huella, produce un 
efecto capaz de impresionar nuestros senti¬ 
dos. De aquí que podamos definir la corrien¬ 
te eléctrica diciendo que es algo que no 
podemos descubrir de un modo directo, sino 
por los efectos que produce, todos los cua¬ 
les nos son familiares, aun cuando no nos 
hayamos parado a pensar el cómo y el por¬ 
qué de los mismos. 

De esto nos vamos a ocupar en esta lec¬ 
ción, pasando una ojeada rápida sobre los 
más frecuentes. 

La electricidad produce calor. — Al des¬ 
plazarse los electrones en la masa de los 
conductores a enormes velocidades se pro¬ 
ducen choques y frotamientos entre estos y 
los átomos. Como es sabido, todo choque o 
frotamiento produce calor y estos choques 
consecuencia de los obstáculos encontrados 
a su paso por los electrones serán tanto ma¬ 
yores cuanto mayor sea la dificultad u opo¬ 
sición ofrecida por el conductor a la propa¬ 
gación do los electrones. 

Pero esta oposición es la característica de 
los conductores que se conoce con el nom¬ 
bre de “resistencia”. 

De aquí podemos deducir que cuanto más 
resistencia eléctrica tenga el conductor ma¬ 
yor será el calor producido por el paso de 
la corriente. 

También se comprende fácilmente que si 
el número de electrones desplazados aumen¬ 
ta, aumentarán también los choques y fro¬ 
tamientos entre éstos y los átomos del con¬ 
ductor. 

Consecuencia: el calor desarrollado por el 
paso de la corriente depende del número de 
electrones desplazados, en la unidad de tiem¬ 
po. es decir, de su intensidad y de la resis¬ 
tencia del conductor. 


Del efecto calorífico producido por la 
corriente eléctrica se ha sacado provecho en 
la fabricación de estufas, planchas y ca¬ 
lentadores eléctricos de diversos modelos. 

En su construcción se emplean hilos con¬ 
ductores de alta resistencia, generalmente 
arrollados en forma de espiras para poder 
utilizar una longitud de hilo de varios me¬ 
tros en un espacio mucho menor. Estos 
hilos se conocen vulgarmente con el nom¬ 
bre de resistencias. 

La electricidad produce efectos lumi¬ 
nosos. — Todos estamos familiarizados con 
ese destello de luz que conocemos con el 
nombre de chispa eléctrica. Este destello es 
de muy corta duración y no tiene realmente 
aplicación en la práctica desde el punto de 
vista luminoso. 

Pero si tomamos un hilo resistente muy 
delgado pero que permita el paso de la co¬ 
rriente eléctrica necesaria para que su en¬ 
rojecimiento normal sea más intenso llegan¬ 
do a adquirir el blanco brillante se produ¬ 
cirá una luz de la que podremos servirnos 
para alumbrarnos en la oscuridad. 

Éste es el principio fundamental de las 
lámparas eléctricas, en las que el filamento 
o conductor es de tungsteno, metal que 
soporta temperaturas muy elevadas sin fun¬ 
dirse, a cuyo resultado contribuye el hecho 
de estar encerrado en una ampolla de vi¬ 
drio de la que se ha extraído todo el aire, 
es decir, se ha hecho el vacío en su interior. 


Magnetismo 

Desde nuestra infancia nos hemos fami¬ 
liarizado con los imanes. Para nosotros no 
eran otra cosa que una pequeña herradura 
de hierro que atraía alfileres, clavos peque¬ 
ños u otros objetos ligei’os de hierro. Esta 
propiedad es debida al fenómeno denomi¬ 
nado “magnetismo”. 

Entrando algo más en detalles os dire- 
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mos que los dos extremos del imán son, por 
sus efectos, diferentes y para diferenciarlos 
se les conoce por “polo Norte” y “polo Sur”. 

No es posible distinguir a simple vista y 
en dos imanes distintos cuáles son los polos 
del mismo nombre o los de distinta polari¬ 
dad, pero sus reacciones mutuas nos per¬ 
miten distinguirlos teniendo presente que 
dos polos Norte o dos polos Sur, en lugar de 
atraerse se repelen como si sintiesen una 
mutua antipatía. Por el contrario, si los 
polos son de nombre distinto se atraerán. 

Recordemos y compenetrémonos bien con 
este fenómeno que tan interesantes conse¬ 
cuencias había de tener por el gran número 
de sus aplicaciones. 



Fig. n-1. — AI circular la corriente en el sentido 
de las flechas, se transforma la bobina en un 
imán con sus dos polos N y S. 


Efecto magnético de la corriente 
eléctrica 

Se ha comprobado que si se hace pasar 
una corriente eléctrica por un conductor y 
lo arrollamos en forma de espiral forman¬ 
do lo que se llama una “bobina”, según apa¬ 
rece en la fig. II-l, se produce algo que 
tiene las características de los imanes, con 
un polo Norte (N) en uno de sus extremos y 
un polo Sur (S) en el otro. 

En realidad el magnetismo producido por 
esta bobina es pequeño. Para aumentarlo es 
preciso aumentar considerablemente la in¬ 
tensidad de la corriente, aumentar también 
el números de espiras de la bobina y situar 
en el interior de ésta una pieza cilindrica 
de hierro, sobre la cual se arrolla la bobina. 

En esta forma habremos construido un 
“electroimán”, en el que podremos apreciar 


efectos magnéticos de bastante intensidad, lo 
que equivale a decir que cuando la corrien¬ 
te que circula por el mismo tiene la inten¬ 
sidad necesaria, será capaz de atraer una 
pieza de hierro (armadura) que al girar al¬ 
rededor de un eje puede desarrollar un es¬ 
fuerzo mecánico aprovechable mediante una 
transmisión adecuada. 

Ejemplo de lo dicho anteriormente es el 
sencillo mecanismo representado en la figu¬ 
ra II-2, en el que B es la bobina que con 
su núcleo de hierro N constituye un elec¬ 
troimán en el que circula la corriente en el 
sentido de las flechas. 

La armadura A está ligada a un depó¬ 
sito basculante D que contiene una cantidad 
de agua. En la fig. II-2 (A) aparece el es¬ 
tado inicial de este conjunto. 

Tan pronto como circula la corriente el 
núcleo del electroimán atrae a la armadu- 



(A) 



Fig. II-2. — Al girar la armadura A 
alrededor de su eje se vierte el agua 
contenida en el depósito D, que al caer 
produce el giro de la rueda de paletas. 
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ra A que a su vez provoca la caída del 
agua contenida en el depósito D. Al chocar 
el agua, en su caída, con las paletas de la 
rueda E, la hace girar en el sentido de las 
flechas. Este movimiento giratorio puede 
ser aprovechado en la forma que se estime 
más conveniente. 


El polo S del imán será atraído por el 
N de la bobina y repelido por el S de la 
misma y por su parte el polo N del imán 
será atraído por el S de la bobina y repe¬ 
lido por el polo N de ésta. 

El resultado será que el imán girará en 
el sentido de las flechas. 


Acción entre los imanes y los 

electroimanes 

Según hemos indicado anteriormente, 
cuando una bobina o un electroimán es re¬ 
corrido por la corriente eléctrica adquiere 
las propiedades de un imán apareciendo un 
polo N en uno de sus extremos y un polo S 
en el otro. 

Por lo tanto es evidente que pueda ha¬ 
cerse extensiva al caso de un imán y una 
bobina en presencia la reacción de atrac¬ 
ción o repulsión entre los polos de dos ima¬ 
nes según sean de distinto o del mismo 
nombre. 

Para confirmarlo podemos hacer el expe¬ 
rimento siguiente: 

Dispongamos una bobina formando un 
circuito eléctrico con dos pilas conectadas 
en serie para obtener una corriente de cier¬ 
ta intensidad tan pronto se cierre el inte¬ 
rruptor I. 

Si en su proximidad disponemos un imán 
N-S que pueda girar libremente, y hace- 



Fig. 11-3. — Al cerrar el interruptor I cir¬ 
cula la corriente por la bobina. Si el imán 
puede moverse libremente, lo hará en el 
sentido de las flechas. 


mos que circule la corriente por la bobina, 
en los extremos de la misma se crearán los 
polos N y S, que al enfrentarse con los del 
imán atraerán al de nombre contrario y re¬ 
pelerán al del mismo nombre. 


Motores eléctricos 

La aplicación de esta experiencia ha dado 
lugar a la construcción de los motores eléc- 



Fig. II-4. — En el eje del motor está montada la polea 
que sirve para transmitir el movimiento a las máqui¬ 
nas accionadas por el mismo. 


tríeos en los que la bobina única de nues¬ 
tro experimento se ha convertido en una 
serie de bobinas y el imán en otra serie de 
electroimanes. 

Una de estas series de elementos es fija 
y la otra giratoria y reciben el nombre de 
“estator" y “rotor”, respectivamente. 

El movimiento del rotor puede transmi¬ 
tirse mediante un juego de polea fija a su 
eje y una correa sin fin a las máquinas 
que ha de accionar. 

La fig. II-4 muestra el aspecto exterior 
de un motor eléctrico. 


Generadores electromagnéticos. 

Alternadores 

Son aparatos de aspecto exterior y cons¬ 
titución interna semejantes a los motores 
eléctricos pero su funcionamiento es inver¬ 
so. En éstos hemos visto que el paso de la 
corriente a través de una bobina en presen¬ 
cia de un imán, se traduce en un movimien¬ 
to capaz de desarrollar un trabajo; en los 
generadores electromagnéticos se produce 
una corriente en la bobina cuando la hace¬ 
mos girar en presencia de un imán. 

El fundamento de los generadores elec- 
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tromagnéticos se basa en la experiencia que 
vamos a comentar a continuación. 

Suponed que disponemos de un potente 
imán entre cuyos polos N y S puede girar 
una bobina alrededor de un eje central, en 
el sentido de las flechas, según se muestra 
en la figura II-5. 

Para explicar los fenómenos de atracción 
de los imanes sobre otros cuerpos metálicos 


un máximo a partir del cual disminuiría al 
mismo ritmo para llegar nuevamente al cero 
de la escala. 

b ) Si seguimos el movimiento de la bo¬ 
bina para relacionarlo con la desviación de 
la aguja, observaremos que la aguja alcan¬ 
zará su desviación máxima cuando las lí¬ 
neas de fuerza atraviesan la bobina en 
mayor cantidad (posición horizontal) y coin- 


Dirccción de lai lineas de tuerza Dirección de las líneas de fuerza 



(A) 



Fík. 11-5. — Al Kirar la bobina entre los polos del imán circulará una corriente va¬ 
riable, siendo mínima cuando la bobina esté en posición vertical (A) y máxima cuan¬ 
do pase por la posición horizontal (B). 


o sobre las bobinas recorridas por la corrien¬ 
te eléctrica, se admite que existen unas “lí¬ 
neas de fuerza” entre los polos N y S, que 
hemos representado por medio de líneas de 
puntos en la fig. II-5. 

Si conectamos a los extremos de la bo¬ 
bina una lamparita eléctrica y hacemos 
girar la bobina con cierta velocidad, obser¬ 
varemos que se enciende la lamparita pero 
su brillo no es constante, sino que depende 
de la posición de la bobina en relación con 
la dirección de las líneas de fuerza y que 
su brillo dependerá de la velocidad de giro 
de la bobina, siendo tanto mayor cuanto 
mayor sea esta velocidad. 

Si en lugar de la lamparita conectásemos 
a la bobina un aparato provisto de una agu¬ 
ja que al desviarse delante de una escala 
graduada a ambos lados de un cero central 
nos diese una idea, según la magnitud de 
su desviación, de la magnitud del voltaje 
desarrollado en la bobina, podríamos com¬ 
probar : 

a) Que la desviación de la aguja, que 
antes de iniciar el movimiento de la bo¬ 
bina sería nula, coincidiendo con el cero de 
la escala situado en su parte central, iría 
aumentando progresivamente para llegar a 


cidirá con el cero, lo que indica que no hay 
paso de corriente cuando las líneas de fuer¬ 
za encuentran de canto a las espiras de la 
bobina y por tanto no atraviesan ninguna 
por el interior de las espiras de la bobina 
(posición vertical). 

c) Comprobaremos que entre estas dos 
posiciones extremas, que corresponden a 
media vuelta en el giro de la bobina, exis¬ 
ten otras posiciones intermedias a las que 
corresponden desviaciones intermedias de la 
aguja. Esto equivale a decir que el voltaje 
desarrollado en la bobina depende de su 
posición en cada momento. 

d) Al iniciar la bobina el medio giro res¬ 
tante la aguja coincidirá con el cero de la 
escala desplazándose en sentido contrario 
al de su movimiento durante la media vuel¬ 
ta anterior de la bobina, hasta alcanzar su 
desviación máxima, que coincidirá con la 
posición horizontal de la bobina en su ter¬ 
cer cuarto de vuelta, para volver hacia el 
cero, que alcanzará cuando termine la bo¬ 
bina su giro completo adoptando la posición 
vertical. 

El hecho de que la aguja se desvíe a un 
lado del cero en la primera media vuelta 
y en sentido contrario en la segunda nos 
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indica que la corriente circula primera¬ 
mente en un sentido y después en sentido 
contrario. 

Como las corrientes originadas por las 
pilas van siempre en el mismo sentido se 
las denomina continuas para distinguirlas 
de estas otras que, por variar de dirección 
en un movimiento que pudiéramos llamar 
de vaivén, reciben el nombre de alternas. 

Los aparatos constituidos en la forma in¬ 
dicada son conocidos por el nombre de “al¬ 
ternadores”. 

Aún cuando hemos supuesto que el imán 
está fijo (estator) y la bobina es giratoria 
(rotor), se produciría el mismo fenómeno 
de creación de una fuerza electromotriz y 
por tanto de una corriente, si se mantuviese 
fija la bobina (estator) y fuese el imán el 
que girase (rotor), ya que lo que se trata 
de conseguir es la variación del flujo de las 
líneas de fuerza del imán (que girarán al 
girar el imán) que atraviese la bobina. 

Dínamo de corriente continua 

Si se desea que en el circuito alimentado 
por el alternador circule la corriente cons¬ 
tantemente en una sola dirección (corriente 
continua), será necesario invertir el sentido 
de la conexión entre el alternador y el cir¬ 
cuito exterior cada vez que la corriente 
cambie de sentido. 

Para ello es necesario intercalar un me¬ 
canismo sencillo de conmutación que con¬ 
siste en unas láminas de cobre (delgas) em¬ 
butidas en un cilindro aislante calado sobre 
el eje de la dínamo llamado colector, sobre 
el que se apoyan unas pequeñas piezas de 
contacto, que pueden ser de cobre o carbón, 
denominadas “escobillas”, conectadas en 
permanencia al circuito exterior. 

La bobina giratoria, o bobinas, pues en 
la práctica suelen ser varias, tienen los ex¬ 
tremos de sus devanados soldados a las del¬ 
gas del colector que es giratorio por ser 
solidario del eje de la dínamo. 

Corrientes alternas. Su representación 
gráfica 

Según hemos visto en la parte dedicada 
a los alternadores, la corriente que recorre 
el circuito exterior o lo que es igual, la di¬ 
ferencia de potencial entre los terminales 
del generador, varía constantemente y en 
forma periódica, no solamente en su valor, 


sino también en su dirección. Es costumbre 
representar estas variaciones en forma grá¬ 
fica (fig. II-6) según se indica a conti¬ 
nuación. 

Para ello se traza una línea horizontal 
X-X (que recibe el nombre de eje de las X 
o eje de abscisas) y se divide en partes 
iguales que representan tiempos iguales. 
En este caso supondremos que representan 
el tiempo que emplea la bobina giratoria 
en dar una vuelta alrededor de su eje. 

Supongamos también que hemos medi¬ 
do el voltaje suministrado en cada uno de 
estos tiempos y que los resultados sean 
0-15-20-15-0 en la primera media vuelta y 
de 0-16-20-15-0 en la segunda. Como ya di¬ 
jimos anteriormente, aunque las lecturas en 
la escala sean del mismo valor, durante la 
primera media vuelta la aguja del aparato 
de medida se desviaba en una dirección, a 
la derecha del cero por ejemplo, y en la se¬ 
gunda hacia la izquierda, por lo que se 
atribuyen dos sentidos de circulación de la 
corriente o, dicho de otra forma, dos pola¬ 
ridades: positiva (-(-) y negativa (—). 

Esta circunstancia se tiene en cuenta en 
la representación gráfica que estamos con¬ 
siderando. 

Ahora, en cada uno de los puntos de di¬ 
visión 1-2-3-4-5-6-7-8-9-10 del eje XX trace¬ 
mos rectas perpendiculares de una longitud 
proporcional a los voltajes correspondientes, 
para lo cual, si trazamos una recta de 
15 mm. de longitud para representar el vol¬ 
taje de 15 voltios, la que representa 20 vol¬ 
tios deberá tener una longitud de 20 mm. y 
cuando no se mida ningún voltaje, es decir, 
cuando la lectura coincide con el cero de 
la escala, la recta tendría una longitud nula, 
lo que es tanto como decir que el punto 
correspondiente al voltaje estaría situado 
en el eje XX. 

Cuando los voltajes sean positivos se acos¬ 
tumbra a trazar las rectas la-2b-3c hacia 
arriba, o sea hacia la parte superior del 
eje y cuando sean negativos, hacia abajo. 

Uniendo por medio de un trazo los pun¬ 
tos 0-1-b-c-d-e-f-g-h-etc., obtenemos una 
curva denominada “sinusoide” que represen¬ 
ta la variación del voltaje o de la intensidad 
de la corriente suministrada por una má¬ 
quina magnetoeléctrica o alternador. 

Definiciones 

En relación con la representación gráfica 
mostrada en la fig. II-6 existen diferentes 
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elementos que se manejan con muchísima 
frecuencia en cuanto se refiere a la radio, 
por lo que es necesario que estemos muy fa¬ 
miliarizados con los mismos. 

Por ello vamos a definirlos seguidamente 
en forma que no haya ninguna duda sobre 
su significación. 

Período. — Es el tiempo necesario para 
que el voltaje o la intensidad de la corrien¬ 
te alterna adquiera todos sus valores. En el 
caso de nuestro ejemplo, ese tiempo es el 
que emplea la bobina en dar una vuelta 
completa. 

Cada una de las dos partes de la curva 
(sinusoide), positiva y negativa, se deno¬ 
mina semiciclo y para distinguirlo se conoce 
como “semiciclo positivo” (alternancia posi¬ 
tiva) que es el que corresponde a valores po¬ 
sitivos de la corriente, representado por el 
semiperíodo 0-a-b-c-d y “semiciclo negati¬ 
vo” (alternancia negativa), al que corres¬ 
ponde a valores negativos de la misma y 
que está representado por el semiperíodo 
d-e-f-g-h. 

Frecuencia. — Es el número de períodos 
que se completan en la unidad de tiempo, 
que es un segundo. 

Por ejemplo: Si la bobina da 50 vueltas 
por segundo, se repetirán 50 veces los va¬ 
lores positivos y negativos de un período y 
por tanto la frecuencia de la corriente al¬ 
terna será de 50 y el período será 60 veces 
menor que un segundo, o sea, 1/50 segun¬ 
dos = 0,02 segundos. 

Amplitud. — El valor que en cada mo¬ 
mento tiene el voltaje o la intensidad de 
la corriente, que, como hemos visto, varía 
de forma continua, recibe el nombre de 
amplitud. 


Valor máximo y valor eficaz 

Debemos darnos perfecta cuenta de que 
existe una diferencia notable entre el sig¬ 
nificado de los valores instantáneos de la 
corriente entre los que se encuentran el 
valor “máximo” positivo (representado por 
la recta 2-b) y el valor “máximo” negativo 
«representado por la recta 6-f), y el valor 
"eficaz”, que es el valor que debería tener 
la corriente de valor constante para pro¬ 
ducir los mismos efectos que la corriente 
alterna. 

Un ejemplo sencillo nos ayudará a com¬ 
prender esta definición. Supongamos que 
un obrero debe hacer una zanja para in¬ 


troducir una tubería de agua a lo largo de 
una calle y que este obrero durante la pri¬ 
mera hora de su trabajo hace 10 metros de 
zanja; en la segunda hora, 8 metros; en 
la tercera, 6 metros, y en la cuarta hora, 
solamente 4 metros. La disminución de su 
trabajo por hora se debe a su cansancio 



Figr. II-6. — La representación gráfica de una corrien¬ 
te alterna se denomina sinusoide. 


progresivo a medida que transcurre el tiem¬ 
po de su jornada. 

La longitud de la zanja cavada por el 
obrero en las cuatro horas de trabajo será 
de 10 -f 8 -f 6 -f 4 = 28 metros. Esta lon¬ 
gitud representa el trabajo total. 

Es evidente que si otro obrero no siente 
los efectos del cansancio y mantuviese sin 
variación el ritmo de su trabajo durante 
las cuatro horas, bastaría con que hiciese 
28/4 = 7 metros de zanja cada una de las 
cuatro horas para haber llegado a los mis¬ 
mos 28 metros al final de su trabajo. 

Pues bien, estos 7 metros de zanja repre¬ 
sentarán el trabajo “eficaz”. 

En el caso de una corriente alterna el 
valor eficaz del voltaje o de la corriente se 
obtiene dividiendo el valor máximo por 1,41. 

Aplicada esta regla al caso de la figu¬ 
ra II-6 tendremos: 

Valor eficaz 

Valor máximo (20) 

=-mí-= ^ 

(voltios o amperios) 


Representación simbólica de los 
generadores electromagnéticos 

Con objeto de que conozcáis y podáis dis¬ 
tinguir fácilmente los símbolos que repre¬ 
sentan los generadores electromagnéticos 
hemos representado en la fig. II-7 (A) el 
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Fig. II-7. — Símbolos representativos de los generado¬ 
res electromagnéticos: (A) Símbolo del altemndor; 
(B) Símbolo de la dinamo de corriente continua. 


utilizado para representar un generador de 
corriente alterna (alternador) y en la figu¬ 
ra II-7 (B) el empleado para representar un 
generador de corriente continua. 


Fijaos bien en que en el caso del alter¬ 
nador las polaridades de los terminales de 
conexión son positivos unas veces y nega¬ 
tivos otras, ya que la corriente alterna cir¬ 
cula en un sentido durante el ciclo positivo 
o semiperíodo positivo y en sentido contra¬ 
rio durante el ciclo negativo o semiperíodo 
negativo. 

En cambio, en el caso de los generadores 
de corriente continua, gracias al sistema 
formado por el colector y escobillas que 
cambia en cada semiperíodo la conexión del 
circuito exterior, la corriente circula por 
éste en el mismo sentido constantemente. 
Por esta razón se considera fija la polari¬ 
dad + o — de los terminales de conexión. 


LECCION III 


RESISTENCIAS Y CONDENSADORES 


Vamos a dedicar nuestra atención al es¬ 
tudio de los elementos que, con las lámpa¬ 
ras electrónicas, constituyen la anatomía de 
los receptores de radio. Estos elementos son 
los condensadores, las resistencias y las 
bobinas. Reservamos el estudio de estas úl¬ 
timas para la próxima lección, por no acu¬ 
mular excesivas ideas en ésta. 


Inducción electrostática 

Sabemos que las cargas eléctricas del 
mismo nombre se rechazan y las de nombre 
contrario se atraen. 

Si tomamos dos esferas metálicas, tales 
como las representadas en la fig. III-l, y las 
enfrentamos a pequeña distancia, y por un 
medio adecuado, una batería por ejemplo, 
cargamos una de ellas positivamente, sus 
cargas positivas atraerán las cargas nega¬ 
tivas de la otra que suponemos en estado 
neutro. 

La influencia de la primera esfera sobre 
la segunda obedece al fenómeno conocido 
con el nombre de inducción electrostática. 
Esta inducción es tanto mayor cuanto ma¬ 
yor sea el diámetro de las esferas y menor 
la distancia que las separa. 



Fie. III-l. — La acción ejercida por la es¬ 
fera A 8obre la B bc debe al fenómeno co¬ 
nocido por "inducción electrostática". 


Observemos que las cargas eléctricas se 
acumulan en la superficie de la esfera, for¬ 
mando algo similar a la condensación del 


vapor de agua en la superficie de los cuer¬ 
pos fríos por lo que no es de extrañar que 
se diga que existe condensación de las car¬ 
gas eléctricas. 

De aquí el nombre de “condensador” apli¬ 
cado a las dos esferas metálicas separadas 
por un medio aislante. 

Condensadores 

Suponed que tomamos dos placas metáli¬ 
cas A y B y las separamos por medio de 


Aislante 



Fig. IIT-2. — Condensador cargado 
por la pila P. 


un “dieléctrico”, que es un material alta¬ 
mente resistente al paso de la corriente 
eléctrica (aire seco, cristal, mica, aceite, et¬ 
cétera) (fig. III-2). 

Conectemos la placa A al polo positivo 
de una pila P y la placa B al polo negativo. 
En la primera se acumularán cargas po¬ 
sitivas que rechazarán a los electrones exí¿- 
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tentes en sus átomos hacia la placa B y por 
el contrario en ésta se acumulará un exceso 
de cargas negativas que tendrá como con¬ 
secuencia la acumulación de cargas positi¬ 
vas que tenderán a neutralizar las cargas 
negativas de A. Como hemos supuesto que 
estas placas están separadas por un ma¬ 
terial que no permite (hasta cierto límite) 
el paso de los electrones de A a B, las car- 
gas + y — quedarán "condensadas” en 
ambas caras de la placa de material aislan¬ 
te. Este desplazamiento de electrones y, por 
tanto, la corriente de carga del condensa¬ 
dor, tienen una determinada duración, ya 
que los electrones quedan detenidos por el 
dieléctrico. Por esta razón y esto es muy in¬ 
teresante tenerlo siempre presente, se dice 
que la corriente continua no puede pasar a 
través de los condensadores. Entre las pla¬ 
cas A y B del condensador existe una dife¬ 
rencia de potencial igual a la de la pila P, 
es decir, 1,5 V. 

Si el voltaje fuese mucho mayor para ser 
capaz de vencer la resistencia del dieléc¬ 
trico saltará una chispa que lo perforará y 
en este caso se produciría el desplazamiento 
de electrones a través de la perforación, no 
habiendo acumulación de cargas eléctricas, 
sino corriente eléctrica permanente. En este 
caso decimos que el condensador se ha in¬ 
utilizado por estar en “cortocircuito", y 
será necesario desecharlo. 


Capacidad de un condensador 


Puesto que la corriente de carga tiene 
una intensidad determinada y circula du¬ 
rante un tiempo limitado, es indudable que 
al finalizar la corriente, habrán circulado 
un cierto número de electrones que consti¬ 
tuyen la "carga” del condensador. 

Esta carga depende de dos factores que 
son: la “capacidad” del condensador y el 
potencial que produce la corriente de carga. 

Estos tres factores están relacionados en¬ 
tre sí por la fórmula siguiente: 

Q = C X V 

(Carga) (Capacidad) (Potencial) 
o también (Capacidad) 


c _ Q (car ga) 

V (potencial) 

que equivale a decir que la capacidad 
ae un condensador es igual a la carga al¬ 


macenada en el mismo, dividida por el vol¬ 
taje del generador conectado a las placas 
del condensador. 

El valor de la carga será el resultado de 
multiplicar la intensidad media de la co¬ 
rriente por el tiempo que ha circulado. 

Esto no es difícil de comprender si com¬ 
paramos los términos “carga” e “intensidad 
media” con sus equivalentes en el caso de 
una corriente de agua cuyo valor vaya dis¬ 
minuyendo hasta llenar un depósito. 

Si la corriente pasa de un valor máximo 
hasta cesar totalmente al cabo de un tiempo 
de t segundos, la cantidad de agua vertida 
en el depósito será la misma que si el valor 
de la corriente de agua (que es el número 
de litros vertidos por segundo), tuviese un 
valor "medio" constante durante el tiempo t. 

Si este valor medio fuese de 5 litros por 
segundo y se hubiese tardado diez minutos 
en llenar totalmente el depósito, la cantidad 
de agua vertida será igual al resultado de 
multiplicar el valor medio de la corriente 
de agua (5 litros) por el número de segun¬ 
dos que ha tardado en llenarse el depósito 
(600 segundos, que son los que tienen los 
10 minutos). Carga del depósito: 5 x 600 = 
= 3.000 litros. 

La unidad de capacidad es la de un con¬ 
densador al que aplicado un voltaje de 
un voltio, almacene una carga igual a la 
unidad que se denomina “culombio”. 

Esta unidad de capacidad es el “fara¬ 
dio”. Es excesivamente grande para medir 
la capacidad de condensadores usuales en 
la radio, por lo que se emplea corriente¬ 
mente una unidad que es un millón de veces 
menor y recibe el nombre de “microfaradio” 
cuyo símbolo es pF. Es también frecuente 
en radio el empleo de una unidad un millón 
de veces menor que el microfaradio, que se 
denomina “picofaradio” y su símbolo es pF. 
La capacidad de un condensador depende: 

a) De la superficie de las placas. 

b) De su separación. 

c) De la naturaleza del material que se¬ 
para las placas (dieléctrico). 

Esta capacidad aumenta a medida que 
aumenta la superficie de las placas, es de¬ 
cir, es proporcional a esta superficie. Dis¬ 
minuye a medida que aumenta el espesor 
del dieléctrico interpuesto entre las placas y 
aumenta a medida que disminuye el espesor 
del mismo, es decir, es inversamente pro¬ 
porcional al espesor del dieléctrico y de¬ 
pende también de la naturaleza del dieléc¬ 
trico. 
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El dieléctrico que menos influye en la ca¬ 
pacidad de un condensador es el aire. 
A igualdad de espesor, la mica hace cuá¬ 
druple que el aire la capacidad de un con¬ 
densador. 

Por consiguiente: ¿Qué procedimientos 
emplearemos para obtener condensadores de 
gran capacidad? 

Por una parte aumentar la superficie de 
las placas y por otra disminuir el espesor 
del dieléctrico. 

Claro es que estas dos condiciones tienen 
un límite: la primera por el espacio dispo¬ 
nible en los montajes de radio y la segunda 
por las posibilidades de fabricación. 

No obstante, podemos obtener una gran 
superficie utilizando una serie de placas 
unidas eléctricamente en lugar de una sola. 
La superficie total será el producto de mul¬ 
tiplicar la superficie de una placa por el 
número de éstas. 


Diferentes tipos de condensadores 

En los montajes de radio suelen emplear¬ 
se condensadores con gran profusión, pero 
las partes de los circuitos con que han de 
montarse no tienen las mismas característi¬ 
cas, por lo que se han construido diferentes 
tipos de condensadores que en cada caso 
cumplen las condiciones requeridas sin que 
su tamaño exceda del normalmente disponi¬ 
ble en esta clase de montajes. 

Condensadores de pequeña capacidad 

Condensadores de mica. — Su tamaño es 
reducido, de unos 2x3 cm. Su aspecto ex¬ 
terior es el mostrado en la fig. III-3 (A), y 
sus armaduras están formadas por varias 
plaquitas metálicas unidas entre sí, sepa- 


Wwi_ 



(A) (B) 
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(C) 

Fig. 1II-3. — Condensador con aislante de mica, de 
0,001 (iF: (A) Aspecto exterior; (B) Constitución in¬ 
terna; (C) Símbolo del condensador fijo. 


radas por láminas de mica muy finas, según 
se muestra en la fig. III-3 (B). 

El símbolo utilizado para representar el 
condensador es el representado en (C). 

Su capacidad varía entre 50 pF y 
0,01 pF. 




(D) 

Fig. III-4. — Condensador cilindrico de papel: 
(A) (B) Primera y segunda fase de su fabrica¬ 
ción : (C) Aspecto del condensador; (D) Símbolo. 


Condensadores de papel. — Su capacidad 
suele ser mayor que la de los condensadores 
de mica y varía entre 0,01 pF y 1 p.F. 

Para su construcción se toman dos hojas 
de papel de estaño de dimensiones adecua¬ 
das a la capacidad del condensador y se 
separan por medio de una hoja de papel 
parafinado algo más ancho que las hojas 
de papel de estaño, para evitar que se es¬ 
tablezca ningún contacto entre ellas, pues 
de ocurrir esto quedarían las armaduras 
del condensador en cortocircuito, quedando 
inservible. 

La fig. III-4 (A) muestra esta primera 
fase de la construcción del condensador. 

A continuación se arrolla el conjunto 
para formar un cilindro, en la forma indi¬ 
cada en la fig. III-4 (B). 

En (C) se muestra el aspecto exterior de 
un condensador de papel, que en general 
adopta la forma de un pequeño cilindro, 
al exterior del cual y por sus bases salen 
dos trocitos de hilo de conexión que comu¬ 
nican eléctricamente con las dos tiras de 
papel de estaño que constituyen las arma¬ 
duras del condensador. 
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El símbolo de esta clase de condensado¬ 
res, mostrado en (D) es el mismo que el de 
los condensadores de mica. 

Condensadores electrolíticos. — Si su¬ 
mergimos dos placas de aluminio en una di¬ 
solución de una sal amónica y conectamos 
a las mismas los polos de una batería, sobre 





(B) 

Fig. III-5. — Condensadores electrolíticos: (A) Conden¬ 
sador "húmedo” (seco); (B) Condensador líquido: 
(C) Símbolos (equivalentes) representativos de loe con¬ 
densadores electrolíticos. 


la placa conectada al polo + se deposita 
una delgada capa de óxido de aluminio re¬ 
cubierta por una película gaseosa alta¬ 
mente aislante. 

El conjunto de las dos placas y la pelícu¬ 
la aislante (dieléctrico) constituye un con¬ 
densador electrolítico. 

Como las placas pueden tener una gran 
superficie, ya que se pueden arrollar como 
las de los condensadores de papel y el es¬ 
pesor del dieléctrico es pequeñísimo, la ca¬ 
pacidad de estos condensadores es muy 
grande, variando entre 8 y 100 jxF. 

En lo que se refiere a su conexión con el 
circuito exterior, estos condensadores tie¬ 
nen dos polos, uno + y otro —, que debe¬ 
mos respetar rigurosamente, conectando el 
terminal -f al punto más positivo del cir¬ 
cuito al que se asocia el condensador y el 
terminal — al más negativo. 

De no hacerlo así se destruye la capa 
gaseosa que constituye el dialéctrieo inuti¬ 
lizándose el condensador, por quedar falto 
de aislamiento. 

Los condensadores, al igual que las pilas, 
pueden ser de dos tipos, de “líquido inmo¬ 


vilizado” impropiamente denominados “se¬ 
cos” y “líquidos". 

Los primeros, cuyo aspecto exterior nos 
ofrece la fig. III-5 (A), tienen gran seme¬ 
janza con los condensadores de papel, pero 
en los electrolíticos, el aislante de papel pa¬ 
rafinado se ha sustituido por una cinta em¬ 
papada con la disolución amónica. 

Como hemos indicado anteriormente, es 
necesario respetar la polaridad de los con¬ 
densadores electrolíticos y para identificar 
sus polos, en el extremo que corresponde al 
polo positivo de los mismos llevan una ra¬ 
ya roja. 

Los condensadores líquidos se diferencian 
de los anteriores en que su envolvente exte¬ 
rior es un cilindro metálico que sirve de re¬ 
cipiente para contener la disolución quími¬ 
ca. Este cilindro actúa como polo negativo. 
El terminal positivo, conectado a la otra 
armadura del condensador, está situado en 
el centro de la parte inferior. 

Debemos recordar siempre, además de la 
polaridad de estos condensadores con objeto 
de no equivocar sus conexiones, que han de 
montarse en posición vertical con objeto 
de que el líquido cubra constante y total¬ 
mente el polo positivo. Los demás tipos de 
condensadores pueden instalarse en la po¬ 
sición más conveniente en cada caso. 

El aspecto exterior de esta clase de con¬ 
densadores es el que aparece en la figu¬ 
ra III-5 (B). 

Para su montaje sobre un chasis metálico 
debe establecerse un contacto eléctrico per¬ 
fecto entre éste y el cilindro metálico (polo 
negativo) a cuyo propósito contribuye efi¬ 
cazmente la presión ejercida por la tuerca 
que queda en la parte inferior del chasis. 
Para ello, la rosca sobre la que está monta¬ 
da la tuerca atraviesa el chasis por un orifi¬ 
cio practicado en el mismo. 

En la fig. III-5 (C) aparecen dos símbolos 
utilizados indistintamente para la represen¬ 
tación de los condensadores electrolíticos. 
En uno de ellos (a), el polo positivo está re¬ 
presentado por un grueso trazo negro y el 
negativo, representativo del cilindro exte¬ 
rior, por una línea más fina, en forma de U 
que rodea el trazo grueso. 


Regeneración de los condensadores 
electrolíticos 

Los condensadores electrolíticos “líquidos” 
(solamente éstos y no los "húmedos”) que 
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hayan quedado inutilizados, bien por inver¬ 
sión de polaridad o por aplicación de un vol¬ 
taje superior al que puede soportar en bue¬ 
nas condiciones de funcionamiento, pueden 
regenerarse o repararse, aplicándoles, con 
las polaridades debidas, un voltaje inferior 
durante varias horas. 

Debemos aclarar el concepto de voltaje de 
“prueba” y de “trabajo” que constituyen 
características interesantes de los condensa¬ 
dores electrolíticos. 

Para evitar la perforación de la capa ga¬ 
seosa (dieléctrico) no se debe sobrepasar el 
voltaje denominado de trabajo que viene 
marcado en la parte exterior de los conden¬ 
sadores. Pero siendo necesario disponer de 
un margen de seguridad que nos mantenga 
a cierta distancia del voltaje peligroso, se 
construyen los condensadores en forma que 
puedan soportar sin averiarse, durante unos 
minutos, un voltaje doble o triple del voltaje 
de trabajo. Este voltaje se denomina voltaje 
de “prueba”. 

Condensadores variables. — Los conden¬ 
sadores de que nos hemos ocupado hasta este 
momento tienen una capacidad constante, en 
tanto no sufran alguna avería, y en el caso 
de los condensadores electrolíticos, vaya des¬ 
apareciendo el líquido por envejecimiento o 
por la acción del calor. 

Pero, como veremos en el momento opor¬ 
tuno, hay algunas partes de los receptores, 
denominadas circuitos sintonizados, en que 
los condensadores fijos son sustituidos por 
condensadores variables. 


¿Cómo podemos variar la capacidad de un 
condensador? Sencillamente variando alguna 
de estas tres características: 

o) Superficie de las placas que constituyen 
sus armaduras. 

b) Espesor del dieléctrico o lo que es lo 
mismo, separación de las placas. 

c) Naturaleza del material que constituye 
el dieléctrico. 

En la práctica sólo se utilizan los proce¬ 
dimientos a) y ó), pues fácilmente se com¬ 
prende lo difícil que resultaría cambiar un 
dieléctrico de aire o mica por otro de cristal 
o aceite. Por consiguiente se construyen dos 
tipos de condensadores variables según la 
capacidad de los mismos y la frecuencia con 
que haya de variarse su capacidad. 

Condensadores ajustables. —Son los con¬ 
densadores de capacidad muy reducida, cuya 
variación solamente se realiza en el mo¬ 
mento del ajuste inicial del receptor de ra¬ 
dio, mediante la operación que se conoce por 
calibración. 

Esta clase de condensadores son los deno¬ 
minados en el argot de radio, “trimmep” y 
“padder”. 

Su construcción es similar. Refiriéndonos 
a los primeros, que son los representados en 
la fig. III-6 (A), están formados por dos pe¬ 
queñas láminas metálicas separadas por una 
lámina de mica. La placa superior puede 
aproximarse o alejarse de la superior, me¬ 
diante un tornillo de ajuste. 

En (B) se muestra el símbolo correspon¬ 
diente a los condensadores ajustables. 
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Los segundos se diferencian de los descri¬ 
tos, únicamente en que tienen mayor núme¬ 
ro de placas y por tanto, mayor capacidad 
y su símbolo representativo es el mismo di¬ 
ferenciándose por la función que desempe- 


del receptor, pues esto resultaría imprac¬ 
ticable. 

Se consigue el mismo fin variando la su¬ 
perficie de las placas móviles que está inter¬ 
calada entre las placas fijas ya que la parte 


PLACA FIJA 



(A) 




Fifí. III-7. — Condensador va¬ 
riable: (A) Variación de la ca¬ 
pacidad por el giro de sus pla- 
cas; (B) Aspecto de un conden 
sador variable de dos secciones; 
(C) Símbolo de un condensador 
variable de dos secciones. 


ñan según la parte de los circuitos a que se 
conectan. 

La capacidad normal de los condensadores 
“trimmer” no es superior a los 50 pF. La 
de los "padder” suele estar comprendida en¬ 
tre 50 y 250 pF. 

Condensadores variables. — Esta clase de 
condensadores se utiliza para ajustar los 
circuitos de sintonía variable al hacer girar 
un botón de mando de los receptores de radio 
para recibir una u otra emisora. 

Su variación de capacidad se consigue me¬ 
diante el aumento o disminución de la super¬ 
ficie útil de las placas que constituyen el 
condensador. 

Al decir esto, no debemos suponer que 
hayan de cortarse las placas para variar su 
superficie en cada caso de ajuste o sintonía 


de aquellas que esté fuera de estas últimas 
no contribuye a la capacidad del conden¬ 
sador. 

La fig. III-7 (A) nos proporciona un ejem¬ 
plo práctico de esta variación. En (1) apa¬ 
recen las placas móviles totalmente metidas 
en el interior de las fijas aprovechándose 
toda la superficie de las placas móviles, que 
es la rayada con líneas de puntos y la capa¬ 
cidad es máxima. 

Si hacemos girar las placas móviles sa¬ 
cándolas cada vez más como en (2), irá dis¬ 
minuyendo la parte de éstas situada en el 
interior de las placas fijas por lo que dismi¬ 
nuirá progresivamente la capacidad del con¬ 
densador, hasta llegar al momento represen¬ 
tado en (3) en que la capacidad es nula. En¬ 
tre la capacidad máxima (1) y la mínima (3) 
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puede existir un gran número de posiciones 
de las placas móviles que proporcionan una 
variación continua y progresiva de la ca¬ 
pacidad del condensador variable. 

En la fig. III-7 (B) aparece el aspecto de 
un condensador variable de dos secciones, 
cuya capacidad varía simultáneamente por 
obedecer al giro de un eje único. 

Como veremos más adelante, los conden¬ 
sadores variables pueden estar constituidos 
por dos o tres secciones o unidades cuyas 
placas móviles giran simultáneamente como 
consecuencia del giro de un botón de mando 
común para todas. En este caso se dice que 
los condensadores variables están montados 
en “tándem”. 

Estos condensadores están formados por 
un cierto número de placas metálicas fijas, 
separadas entre sí a una distancia invaria¬ 
ble, entre las que van intercaladas las pla¬ 
cas móviles, solidarias de un eje, que al gi¬ 
rar determinan el giro de las mismas. 

El símbolo representativo de dos conden¬ 
sadores variables en tándem es el de la fi¬ 
gura III-7 (C). La línea quebrada de puntos 


que une los centros de las placas móviles, 
representadas por una línea curva termina¬ 
da en una flecha, quiere indicar que ambos 
condensadores están accionados por un man¬ 
do único. 


Resistencias 

Lo mismo que los condensadores, se utili¬ 
zan en radio dos tipos de resistencias, las 
fijas y las variables. Su constitución varía 
según el valor de estas resistencias y la in¬ 
tensidad de la corriente que las ha de atra¬ 
vesar. 

Las resistencias fijas pueden ser de car¬ 
bón (grandes resistencias) o de hilo (peque¬ 
ñas resistencias) y su aspecto exterior es el 
mostrado en la íig. III-8. 

En (A) se representa una resistencia “de 
carbón”, denominada así por estar construi¬ 
da con una pasta aislante mezclada en ma¬ 
yor o menor proporción con polvo de carbón 
o grafito. Cuanto menos polvo contenga ma¬ 
yor será su resistencia. Su forma es un 


Fije. 111-8. — Resistencias fijas: 
(A) Resistencia de carbón nor¬ 
mal; (B) Resistencia miniatura; 
(C) Resistencia de hilo; (D) Sím¬ 
bolo de las resistencias fijas. 



(B) 
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cilindro terminado en dos cabezas y unos 
hilos de conexión. 

Su tamaño es tanto mayor cuanto mayor 
sea el calor desarrollado por el paso de la 
corriente, con objeto de que pueda radiarlo 
en el aire con mayor facilidad. El calor ra¬ 
diado o disipado es proporcional al valor 
de la resistencia y al cuadrado de la inten¬ 
sidad (que es el resultado de multiplicar el 
número que representa la intensidad en am¬ 
perios, por el mismo número). 

La cantidad de calor es proporcional a la 
“potencia disipada” en forma de calor. Esta 
potencia se mide en “vatios” y por eso se 
dice que una resistencia es de 1/4 de vatio, 
1/2 vatio, 1 vatio, etc., según la potencia 
que puede disipar en forma de calor sin que 
se averíe. 

En el exterior van marcados los valores 
de las resistencias en ohmios, por medio de 
colores de acuerdo con el código siguiente: 


Color 

Cuerpo o 
primera fran|a 
Primera cifra 

Cabeza o 
segunda franja 
Segunda cifra 

Punto p 
tercera franja 
Número de ceros 

Negro . . 

0 

0 

Ninguno 

Marrón . 

1 

1 

1 

Rojo. . . 

2 

2 

2 

Naranja . 

3 

3 

3 

Amarillo 

4 

4 

4 

Verde . . 

5 

5 

5 

Azul . . . 

6 

6 

6 

Violeta . 

7 

7 

7 

Gris . . . 

8 

8 

8 

Blanco. . 

9 

9 

9 


Por ejemplo: Una resistencia cuyo cuer¬ 
po sea verde, la cabeza negra y el punto 
naranja, tendrá un valor de 50.000 ohmios. 

Si la resistencia estuviese codificada por 
medio de franjas de color, siendo la primera 
naranja, la segunda verde y la tercera na¬ 
ranja, su valor sería de 35.000 ohmios. 

Las resistencias de hilo devanado están 
constituidas por una cierta longitud de hilo 
“resistente”, es decir que puede tener bas¬ 
tante resistencia en una pequeña longitud, 
devanado sobre un cilindro aislante, gene¬ 
ralmente de porcelana porosa. Los extremos 
del hilo están fijos y establecen contacto a 
presión con dos anillas metálicas, provistos 
de tornillos de conexión, que constituyen sus 
terminales. 

El valor de estas resistencias es menor 
que el de las de carbón, pero permiten una 


disipación mucho mayor. En la fig. III-8 (C) 
se muestra el aspecto de una resistencia de 
hilo devanado. 

El símbolo de las resistencias fijas es el 
que aparece en la fig. III-8 (D). 

Resistencias variables. — En general, 
son similares a las resistencias fijas de hilo 
devanado, pero en lugar de tener sus dos 
anillos de contacto fijos, uno de ellos puede 
deslizarse a presión a lo largo del arrolla¬ 
miento del hilo resistente, es decir, que se 
puede variar la resistencia útil entre cero 
ohmios, si los anillos están en contacto y la 
resistencia total del hilo. 

Su aspecto exterior que aparece en la fi¬ 
gura III-9 (A) nos muestra una posición 
del contacto variable. La resistencia útil es 
la que corresponde a la parte del arrolla¬ 
miento comprendido entre los contactos 1 
y 2. Su símbolo representativo es el de la 
figura III-9 (B). 

Potenciómetros 

Constituyen una modalidad de las resis¬ 
tencias variables distinguiéndose de éstas en 
el número de sus terminales y forma de 
conexión a los circuitos asociados. 

Su constitución es la que aparece en la 
figura III-9 (C). 

La resistencia, al igual que en el caso de 
las resistencias descritas anteriormente, 
puede ser de grafito o de hilo, según su va¬ 
lor en ohmios, y está dispuesta sobre un ani¬ 
llo de material aislante, sobre el que hace 
contacto a presión una pieza metálica, elás¬ 
tica, denominada “cursor” que gira solidaria 
de un eje, manejado a mano. 

La resistencia y el cursor están contenidos 
en el interior de una caja redonda protecto¬ 
ra, en cuyo exterior hay tres terminales 
para las conexiones con los circuitos aso¬ 
ciados: el 1 y el 3 corresponden a los extre¬ 
mos de la resistencia y el 2 al cursor o con¬ 
tacto giratorio. 

El símbolo representativo de los potenció¬ 
metros es el de la fig. III-9 (D). 

La unidad de resistencia es el ohmio re¬ 
presentado por la letra griega omega (Q). 
Se utilizan los múltiplos kilohmios igual a 
mil ohmios (Kíí) y el megohmio, igual a 
un millón de ohmios (Míi). 

Acoplamiento de condensadores 

Los condensadores pueden asociarse según 
dos procedimientos, denominados asociación 
en paralelo y asociación en serie. 
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(C) 

Fin. III-9. — Resistencias variables: (A) Resistencia de anillo corredizo; (B) Símbolo 
de las resistencias vnrinblcs; (C) Potenciómetro; (D) Símbolo de los potenciómetros. 



Fig. 111-10. — Acoplamiento de condensadores: (A) Asociación en paralelo; (B) Aso¬ 
ciación en serie; (C) Símbolo representativo de los condensadores asociados en para¬ 
lelo; (D) Símbolo representativo de tres condensadores asociados en serie. 


3. — La radio en 20 lecciones 
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Acoplamiento en paralelo. — Si tomamos 
tres condensadores, por ejemplo, y unimos 
entre sí por una parte uno de los hilos de 
conexión de cada uno de los condensadores 
y por otra los otros tres que habrán que¬ 
dado libres, según se muestra en la fi¬ 
gura III-10 (A), diremos que los tres con¬ 
densadores han quedado asociados “en 
paralelo”. Los puntos de conexión 1 y 2 se¬ 
rán los del condensador resultante de esta 
asociación. 

Acoplamiento en serie. — Si los conectá¬ 
semos en la forma indicada en la fig. III-10 
(B), es decir, formando una cadena, nos 
quedarán disponibles, para su conexión a 
un circuito exterior uno de los hilos (1) del 
primer condensador y otro del último (2) 
que serán los correspondientes al condensa¬ 
dor resultante de esta asociación, denomina¬ 
da “en serie”. 

En las figuras (C) y (D) se han represen¬ 
tado los símbolos correspondientes a las 
asociaciones de tres condensadores en "pa¬ 
ralelo" y en “serie" respectivamente. 

Valor ríe la capacidad resultante del 

acoplamiento de condensadores 

Acoplamiento en paralelo. — Si nos fi¬ 
jamos en la fig. III-10 (C) podemos ver que, 
si las placas son iguales, el resultado de unir 
tres placas equivale a triplicar su superficie 
y como el espesor del dieléctrico no ha va¬ 
riado, la capacidad del condensador resul¬ 
tante será triple que la de uno de ellos. 

Por consiguiente, cuando se conecten en 
paralelo tres condensadores, Ci Ca y Ca la 
capacidad resultante será igual a la suma de 
las capacidades de cada uno, lo que en fór¬ 
mula matemática se expresa así: 

C — Ci -(- Ca -f- Ca 

Si como ocurre en el caso de la fig. III-10 
(A) los tres condensadores son iguales, de 
1 pF cada uno 

C = l-4-l-fl = 3pFolo que es igual 
C=1X3=3 pF 

Como no ha variado la calidad ni el espe¬ 
sor del dieléctrico, el voltaje de trabajo del 
condensador resultante será igual al de cada 
uno de los condensadores acoplados. 

Acoplamiento en serie. — Observemos en 
la fig. III-10 (D) que las cargas eléctricas 
aplicadas en una de las armaduras extre¬ 


mas (1) tienen que atravesar sucesivamente 
los dieléctricos de los tres condensadores 
para llegar hasta la otra armadura libre (2). 

Observaremos también que la superficie de 
las placas no ha variado, por lo que debemos 
considerar el condensador resultante con 
placas de la misma superficie que cada uno 
de los asociados, pero con un dieléctrico de 
espesor tres veces mayor, si los tres conden¬ 
sadores son iguales. Por consiguiente, la ca¬ 
pacidad resultante será igual a la de uno 
solo dividido por el número de condensado¬ 
res asociados, en este caso tres. 

En términos matemáticos se expresa por 
medio de la fórmula: 

C = — = —- = 0,33 jiF. 

En cuanto al voltaje que puede aplicarse 
a los terminales del condensador resultante 
será triple que el que figure en cada uno de 
los condensadores ya que el dieléctrico es 
tres veces más grueso, con lo que se ha tri¬ 
plicado su resistencia a ser perforado por 
un voltaje excesivo. 

Debemos recordar, por tanto, que el aco¬ 
plamiento de condensadores en paralelo au¬ 
menta la capacidad y se utiliza cuando se 
necesita un condensador de gran capacidad 
y no se dispone de él, pero sí de otros de 
menor capacidad. 

Por ejemplo, necesitamos un condensador 
de 50 pF del que no disponemos, pero tene¬ 
mos cinco condensadores de 10 pF. Resolve¬ 
remos el caso, asociando los cinco condensa¬ 
dores en paralelo ya que la capacidad resul¬ 
tante será: C = 10 + 10 + 10 + 10 + 10 = 
=10 X 5 = 50 pF. 

Por el contrario, el acoplamiento en serie 
disminuye la capacidad, pero aumenta el 
voltaje de trabajo. 

En consecuencia, convendrá utilizarlo en 
alguno de estos dos casos: 

a) Cuando se necesite una capacidad me¬ 
nor que la de los condensadores de que po¬ 
demos disponer. 

Por ejemplo, necesitamos intercalar en un 
circuito un condensador de 0,01 pF y dispo¬ 
nemos de dos condensadores de 0,02 pF. 

Conectándolos en serie, la capacidad re¬ 
sultante será: 

0,02 

C = — = 0,01 pF 

b ) Cuando hayamos de utilizar un conden¬ 
sador que pueda soportar un voltaje de tra- 
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bajo mayor que el que permiten los conden¬ 
sadores disponibles. 

Por ejemplo, es necesario conectar en un 
circuito un condensador de 8 |xF y 750 V 
como voltaje de trabajo. 

Conectaremos en serie tres condensadores 
electrolíticos de 24 jxF cuyo voltaje de traba¬ 
jo sea de 250 V. 

La capacidad resultante C será: 

C =- 2 3 4 „F = 8 nF 

y el voltaje de trabajo V = 250 X 3 = 750 V. 


Acoplamiento de resistencias 

Al igual que los condensadores, las resis¬ 
tencias pueden acoplarse o conectarse en 
“paralelo" y en “serie”. 

Acoplamiento en paralelo. — Si tomamos 
tres resistencias R,, Rs y R* y las conecta¬ 
mos en la forma indicada en la fig. III-ll 
(A), es decir, uniendo entre sí cada uno de 
los tres hilos de conexión de uno de los la¬ 
dos de cada resistencia por una parte y las 
tres conexiones libres por otra, tendremos 
dos terminales comunes 1 y 2 que serán los 
de la resistencia resultante. 

Este tipo de acoplamiento ofrece mayor 
facilidad al paso de la corriente que una 
sola resistencia pues es tanto como multipli¬ 
car por tres la sección del hilo que forma 
cada resistencia, suponiendo que las tres 
sean iguales. 


En lenguaje matemático diremos esto me¬ 
diante la fórmula: 

Ri Rs Ra 
R = 3 = 3~ = 3 


Si las resistencias Rx, Rs y Ra fuesen de 
30.000 £2 el valor de la resultante sería: 


R = 


30.000 

3 


= 10.000 Q 


La intensidad que podría pasar por el 
conjunto de las tres resistencias sería triple 
que la que pasaría por uno solo, lo que nos 
permitirá una mayor disipación de calor 
(mayor número de vatios). 

Sin embargo, la diferencia de potencial en¬ 
tre los terminales 1 y 2 será la misma que 
si hubiese una sola resistencia. 

Esto se explica fácilmente si se tiene en 
cuenta que la diferencia de potencial viene 
dada por el producto de multiplicar el valor 
de la intensidad de la corriente por la resis¬ 
tencia del circuito. 

Si la intensidad de la corriente que atra¬ 
vesaría la resistencia de 30.000 Q era de 
6 miliamperíos (0,005 amperios), la intensi¬ 
dad de la corriente que atraviesa el conjun¬ 
to será de 0,005 X 3 = 0,015 A y la resis¬ 
tencia combinada de Ri, Rs y E* en paralelo 
es de 10.000 fí. 

En EL CASO de UNA resistencia V = Inten¬ 
sidad (amperios) X Resistencia (ohmios) = 
= 0,005 X 30.000 = 160 voltios. 



Fig. III-ll. — Acoplamiento de resistencias: (A) Conexión de tres resistencias en pa¬ 
ralelo: (B) Conexión de tres resistencias en serie: (C) Símbolo de la conexión en 
paralelo: (D) Símbolo de la conexión en serie. 
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En el caso de tres resistencias V = In¬ 
tensidad (amperios) X Resistencia (ohmios) 
= 0,015 X 10.000 = 150 voltios. 

Acoplamiento en serie. — Si conectamos 
tres resistencias Ri, R¡ y formando una 
cadena, en la forma representada en la fi¬ 
gura III-ll (B), habremos realizado su aco¬ 
plamiento “en serie”. 

Es evidente que para circular la corriente 
desde el terminal 1 hasta el 2 necesita ven¬ 
cer sucesivamente la resistencia de Ri, R* 
y Rs por lo que se deduce claramente que la 


resistencia del conjunto será igual a la suma 
de las tres resistencias. 

Esto se expresa mediante la fórmula 

R = Ri 4 - Ra -f Ra (ohmios). 

En el caso de que las tres resistencias fue¬ 
sen iguales y de un valor de 10.000 Q cada 
una, la resistencia total R será: 

R = 10.000 + 10.000 + 10.000 = 

= 10.000 X 3 = 30.000 Q 


LECCIÓN IV 


BOBINAS Y TRANSFORMADORES 


Continuando el estudio de los elementos 
básicos en los circuitos de radio, vamos a 
iniciar el de las bobinas, que con los conden¬ 
sadores y resistencias forman un trío que 
encontraremos con grandísima frecuencia en 
cuanto nos adentremos en la parte más ame¬ 
na de este curso, la de la construcción de 
aparatos de radio. 

Bobinas 

Recordaremos que al estudiar los efectos 
producidos por la corriente eléctrica nos re¬ 
feríamos al paso de ésta por un alambre 
arrollado en un cierto número de espiras, 
al que conectábamos una pila. El resultado 
era la creación de un polo N en un extremo 
y un polo S en el otro, por lo que la bobina 
se portaba como un imán natural. 

Consideremos ahora el caso de una bobina 
constituida en la forma indicada conectada 
a un generador de corriente alterna G. Cir¬ 
culará la corriente durante un semiciclo en 
el sentido indicado por la flecha de trazo 
grueso, creando un polo S en la parte supe¬ 
rior y un polo N en la inferior, según se 
muestra en la fig. IV-1. 

Durante el semiciclo siguiente circulará 
la corriente en sentido contrario, según la 
flecha de puntos y como consecuencia se in¬ 
vertirá la polaridad magnética, por crearse 
un polo N en la parte superior y un polo S 
en la inferior. 

Este fenómeno se repetirá con la misma 
frecuencia de la corriente alterna suminis¬ 
trada por G. 

Consecuencia de esto será la creación de 
un campo magnético variable en dirección e 
intensidad en el espacio ocupado por la bo¬ 
bina y sus proximidades. La intensidad del 
campo en un punto cualquiera será tanto me¬ 
nor cuanto mayor sea la distancia del punto 
considerado al eje de la bobina. 

Si colocamos en la proximidad de la bobi¬ 
na P otra bobina S, sus espiras serán atra¬ 


vesadas por las líneas de fuerza de un cam¬ 
po magnético alterno de intensidad variable. 
Conectando un aparato de medida capaz de 
registrar el paso de una corriente alterna, 
provisto de una escala con el cero en su 
centro, observaremos las desviaciones de la 
aguja alternativamente a uno y otro lado 


NS 



N S 


Fig. IV-1. — Al circular la corriente alterna 
por la bobina P se originan corrientes indu¬ 
cidas en la bobina S. 


del cero. Variando la distancia entre las bo¬ 
binas P y S las desviaciones de la aguja 
aumentarán al disminuir esta distancia y 
disminuirán cuando aumenta la separación 
entre las mismas. 

Esta experiencia nos demuestra la crea¬ 
ción de corrientes inducidas en la bobina S 
cuando por la bobina P circula una corrien¬ 
te alterna y que esta corriente inducida es 
de intensidad creciente a medida que se dis¬ 
minuye la separación entre las bobinas P 

y s. 

El conjunto de estas dos bobinas constitu¬ 
ye un “transformador”. 

La separación entre las mismas determina 
el grado de “acoplamiento”. 

Debemos dejar bien sentado que para que 
se desarrollen corrientes inducidas en la bo¬ 
bina S es necesario que la corriente que 
circula por P sea corriente alterna. Una co¬ 
rriente continua no puede producir la v&- 
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riación de polaridad en los extremos de la 
bobina sin un campo magnético variable; se 
creará un polo N en un extremo y un polo S 
en el otro en permanencia y el campo mag¬ 
nético tendrá un valor constante, mientras 
no se haga variar la intensidad de la co¬ 
rriente. 

Por consiguiente debemos mantener en 
nuestra memoria esta consecuencia: 

Los transformadores no son aplicables 

a circuitos de corriente continua 

Las bobinas están formadas por uno o más 
arrollamientos de hilo de cobre de diámetro 
variable, según la intensidad y la frecuencia 
de la corriente alterna que circula por las 
mismas, devanadas sobre un núcleo de hierro 
o un tubo de cartón baquelizado, fibra, por¬ 
celana u otro material aislante. La separa¬ 
ción entre las bobinas o sea su acoplamiento 
varía según los casos. 


Sus características dependen de la fre¬ 
cuencia de la corriente que ha de recorrer 
el circuito a que están conectadas y en este 
aspecto podemos distinguir dos tipos de bo¬ 
binas y transformadores: los de baja fre¬ 
cuencia y los de alta frecuencia. 


Bobinas de baja frecuencia 

Están devanadas sobre un núcleo de hie¬ 
rro y el conductor que se utiliza para la 
bobina o bobinas es de diámetro variable en¬ 
tre las décimas de milímetro y un milímetro 
y está aislado por una o dos capas de algo¬ 
dón, seda, seda y algodón o esmalte. 

Cuando tiene un solo devanado, éste ofre¬ 
ce una resistencia al paso de la corriente 
alterna mucho mayor que la que ofrecería 
al paso de la corriente continua. En este 
caso la resistencia recibe el nombre de im- 
pedancia y al igual que la resistencia se 
mide en ohmios. La íig. IV-2 (A) ilustra la 
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ma que se opone al paso de la corriente 
creadora del campo magnético, por un efec¬ 
to conocido por autoinducción. 

El resultado es que a la resistencia que 
tendría la bobina cuando la corriente que 
por ella circula es continua, se suma otra 
resistencia que se denomina reactancia y la 
suma de ambas es la impedancia. 

La impedancia de una bobina depende del 
número de espiras y de la sección y natura¬ 
leza del núcleo de la misma, asi como de la 
frecuencia de la corriente alterna, aumen¬ 
tando a medida que aumentan estos tres 
factores. 


Fijf. 1V-3. — El conjunto del 
condensador C y la bobina L, 
conectados como se muestra en 
esta figura, constituye un filtro. 



constitución de una bobina de este tipo. Los 
dos terminales 1 y 2 corresponden a los 
extremos de la bobina. 

Si son dos las bobinas devanadas sobre el 
mismo núcleo, tendremos un transformador 
de B.F. (baja frecuencia). 

En la fig. IV-2 (B) se muestra uno de es¬ 
tos transformadores. El núcleo tiene dos 
ramas verticales sobre las que se devanan 
las bobinas, P y S (primario y secundario 
del transformador) y dos ramas horizon¬ 
tales. 

Por esta razón se denomina núcleo mag¬ 
nético "cerrado” para distinguirlo del núcleo 


representado en la fig. IV-2 (A) que es 
“abierto”. 

El núcleo magnético cerrado permite au¬ 
mentar el número de líneas de fuerza del 
campo creado por el primario, a través del 
secundario, lo que aumentará la inducción 
y por tanto el voltaje de la corriente creada 
en el secundario. 

Los núcleos no son macizos, sino que están 
formados por chapas de hierro superpuestas. 

En las figuras IV-2 (C) y IV-2 (D) se han 
representado los símbolos correspondientes 
a las bobinas de impedancia, conocidas tam¬ 
bién como “bobinas de choque” o choques 
de B.F. y a los transformadores de B.F. 

Impedancia 

Aunque sea ligeramente, vamos a estudiar 
la causa creadora de la impedancia de las 
bobinas. 

Hemos visto que una bobina recorrida por 
una corriente alterna crea un campo mag¬ 
nético que obra por inducción sobre otra u 
otras bobinas situadas a corta distancia de 
aquélla. Pero debemos saber que la bobina 
creadora del campo magnético ejerce tam¬ 
bién una influencia sobre sí misma, en for- 


Filtros eléctricos 

Las variaciones de las impedancias de las 
bobinas y de los condensadores con la fre¬ 
cuencia de la corriente que por ellos circula, 
ha permitido la construcción de los filtros 
eléctricos cuya finalidad es separar una co¬ 
rriente alterna de otra continua, o bien dos 
corrientes alternas de frecuencias distintas, 
que se propagan simultáneamente por un 
conductor. 

Ejemplo de estos dispositivos son los fil¬ 
tros empleados en los aparatos de radio ali¬ 
mentados por la corriente alterna de la red 
para separar la corriente rectificada, simi¬ 
lar a la corriente continua, de los residuos 
de corriente alterna a la salida del recti¬ 
ficador. 

La fig. IV-3 muestra la forma en que de¬ 
ben conectarse una bobina L y un condensa¬ 
dor C para formar un filtro de baja fre¬ 
cuencia. 

Veamos cómo funciona este filtro: Por el 
conductor AB circulan simultáneamente una 
corriente continua y otra alterna represen¬ 
tadas respectivamente por los símbolos = 
y 
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Al llegar al punto B encuentran dos cami¬ 
nos de derivación: el uno a través del con¬ 
densador, que no permite, como sabemos, el 
paso de la corriente continua, y el otro el de 
la bobina que ofrece una gran resistencia 
(impedancia) al paso de la corriente alterna. 
Por otra parte el condensador deja pasar 
fácilmente la corriente alterna y la bobina 
ofrece igual facilidad al paso de la corriente 
continua. 

El resultado es fácil de deducir: La co¬ 
rriente alterna seguirá el camino marcado 
por las flechas de puntos, a través del con¬ 
densador C para salir por el punto D, y la 
continua el de la flecha de trazo lleno, a 
través de la bobina L para salir por el 
punto E. 

Si aprovechamos la corriente continua, 
prescindiendo de la alterna, el filtro cuya 
entrada está en A y la salida en E será un 
filtro de baja frecuencia. 

Pero si prescindimos de la salida de co¬ 
rriente continua, utilizando como salida del 
filtro el punto D para utilizar la corriente 
alterna, el filtro tomará ahora el nombre de 
filtro de alta frecuencia. 


Bobinas de alta frecuencia 


Las bobinas con gran núcleo de hierro de 
las que nos hemos ocupado hasta ahora ofre- 



Fig. IV-4.—Bobina de radiofrecuencia (R.F.) (A) 
y símbolo de esta bobina (R). 


cerían una enorme resistencia al paso de la 
corriente alterna cuando la frecuencia de 
la misma es del orden de miles o millones 
de ciclos. 


Es necesario por consiguiente, emplear 
bobinas sin núcleo, que suelen conocerse 
como bobinas con núcleo de aire, o bien con 
un núcleo especial de polvo de hierro mez- 


T 



Fig. IV-5. — Bobina de R.F. con núcleo magnético: 
(A) Aspecto exterior de esta bobina; (B) Símbolo re¬ 
presentativo de esta bobina. 


ciado con una materia aglutinante o de ma¬ 
teriales magnéticos especiales como la ferri- 
ta, el ferroxcube y otros similares. 

La fig. IV-4 representa una “bobina” for¬ 
mada por tres arrollamientos A, B y C 
devanados sobre un tubo de cartón baqueli- 
zado con núcleo de aire. 

Suponiendo que la corriente circula por el 
arrollamiento A, que será por tanto el pri¬ 
mario, se engendrarán corrientes inducidas 
en los arrollamientos B y C que serán los 
secundarios. 

El símbolo representativo de esta bobina, 
que en realidad es un transformador de R.F. 
(radiofrecuencia) es el mostrado en la fi¬ 
gura IV-4 (B). 

En la fig. IV-5 (A) se muestra una bobina 
con núcleo magnético ajustable por medio do 
un tornillo T situado en su parte superior. 

Haciendo girar este tornillo en uno u otro 
sentido se desplazará el núcleo magnético en 
el interior del tubo de cartón sobre el que 
está devanada la bobina, introduciéndose 
más o menos en el mismo. 

De esta forma se consigue variar la induc- 
tancia de la bobina, por lo que suelen em¬ 
plearse en circuitos de frecuencia variable, 
como son los circuitos sintonizados de los 
receptores de radio. 

El símbolo representativo de las bobinas 
de inductancia variable con núcleo magnéti¬ 
co ajustable es el mostrado en la figu¬ 
ra IV-5 (B). 
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Aun cuando sea adelantarnos un poco al 
estudio de los receptores de radio, que reali¬ 
zaremos detalladamente más adelante, dire¬ 
mos que en estos aparatos intervienen co¬ 
rrientes alternas que podemos dividir en 
tres grupos en relación con la frecuencia de 
las mismas. 

1. Radiofrecuencias (R.F.), que compren¬ 
den las que captadas por la antena entran 
en el receptor por su terminal de “antena”. 

Su frecuencia está comprendida entre va¬ 
rios millones de ciclos (megaciclos) y cente¬ 
nares de miles de ciclos. 

Las bobinas utilizadas en circuitos reco¬ 
rridos por corrientes correspondientes a este 
grupo son las de R.F. con núcleo de aire o 
magnético representadas en las figuras IV-4 
y IV-5. 

2. Frecuencias intermedias (F.I.) que son 
frecuencias mucho menores que las R.F. y 
cuyo valor es fijo en cada caso y suele va¬ 
riar entre 3 y 5 centenares de miles de ci¬ 
clos, según el diseño del receptor. Una fre¬ 
cuencia generalmente adoptada por los dife¬ 
rentes constructores de receptores es la de 
465 Kc/s. o sea 465.000 ciclos. 

3 . Bajas frecuencias (B.F.) que son las 
que pueden impresionar nuestros oídos y se 
utilizan para accionar los altavoces de los 
radiorreceptores. 


En estas frecuencias se comprenden iü 
de 10 ó 15 Kc/s. a 100 ó 200 ciclos. 

Los circuitos de B.F. suelen estar forma¬ 
dos, entre otros elementos, por bobinas y 
transformadores con núcleos de hierro como 
los representados en la fig. IV-2. 


Transformadores de F.I. (fig- IV-6) 

Están formados por dos bobinas idénticas 
devanadas sobre un tubo de cartón baqueli- 
zado, como las A y B de la fig. IV-4 o como 
la A de la fig. IV-5 en el caso de que el 
núcleo sea magnético y ajustable por medio 
de un tornillo T situado en la parte supe¬ 
rior. El giro de este tornillo en uno u otro 
sentido hace que el núcleo se introduzca más 
o menos en el interior del tubo de cartón lo 
que produce una variación de la inductancia 
de las bobinas, circunstancia que permite 
ajustar la frecuencia de sintonía del trans¬ 
formador. En este caso los condensadores C1 
y C2 montados en paralelo con los devana¬ 
dos primario y secundario son fijos ya que 
es suficiente la variación de la inductancia 
del primario y del secundario para el ajuste 
del transformador. 

Si el núcleo magnético no fuese ajustable 
o bien si no existiese, por ser el núcleo de 


Fie. IV-6. — Transformadores 
de frecuencia intermedia (FJ.) : 
(A) Ajuste de sintonía por va¬ 
riación do Ci y Cs: (B) Símbolo 
representativo de este transfor¬ 
mador; (C) Ajuste de sintonía 
por la posición del núcleo mag¬ 
nético; (D) Símbolo representa¬ 
tivo de este transformador. 


(A) 



(C) 













aire, los condensadores Cl y C2 son ajusta- 
bles, de pequeña capacidad (trimmers), dis¬ 
poniéndose en la parte superior. 

Como los transformadores de F.I. van 
blindados, en la parte superior del blindaje 


y ei secundario fe, los condensadores ajusta- 
bles Cl y C2 cuyos tornillos de ajuste son 
accesibles desde el exterior del blindaje que 
encierra el transformador, cuya finalidad es 
evitar las influencias magnéticas o interfe¬ 
rencias entre el transformador y otros cir¬ 
cuitos próximos del receptor. 

Los hilos de conexión, de los colores indi- 
Blindsje cados en la figura, que permiten su identi¬ 
ficación evitando posibles confusiones, salen 
al exterior del blindaje. 

Una varilla roscada provista de tuercas y 
arandelas sirve para formar un conjunto 
rígido y fijarlo al chasis del aparato. 

En la fig. IV-7 (B) aparece cl esquema de 
conexiones del transformador de F.I. 


r Tornillo! de ajuií’e 


1 u espnas y esta conectado a un generador 
de corriente alterna de 100 V. ¿Qué voltaje 
se desarrollará en el secundario si éste está 
formado por 350 espiras o bien por 6 espiras 
solamente? 

Esto se expresa matemáticamente mcdian- 

existen dos orificios que dan acceso a los te la fórmula V s = V — X ^ e n la oue V 
tornillos de ajuste de los trimmers 1 y 2 

según puede verse en la fig. IV-6 (A) que representa el voltaje del secundario y V P el 
corresponde a un transformador de F.I. con voIta J e del primario. 

núcleo fijo, o bien un orificio que permite el el número de espiras del secundario y 

ajuste del núcleo por medio del tornillo T, e * número de espiras del primario, 

según se muestra en la fig. IV-6 (C). La fórmula anterior equivale a esta otra: 

Las figuras IV-6 (B) y IV-6 (D) represen¬ 
tan el símbolo de cada uno de estos dos ti- V s = V P v - 

pos de transformadores de F.I. N P 

En la fig. IV-7 (A) se muestra en detalle Ns ., . 

la construcción de un transformador de F.I. N P recibe el nom bre de relación de traiis- 
con núcleo de aire. En la misma pueden ver- formación. 
se las bobinas que constituyen el primario P Si esta relación es 


NE6BO 


Fie. IV-7. — Transformador de F.I. con núcleo de aire: 
(A) Detalle de construcción del transformador; (B) Es. 
quema de conexiones. 
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el transformador será elevador de tensión. 
y si es menor, será reductor de tensión. 

Ahora estamos en condiciones de resolver 
el ejemplo anterior. 

Como el voltaje del primario es de 100 V 
y el número de espiras es de 100 y el núme¬ 
ro de espiras del secundario, en el primer 
caso, es de 350, el voltaje en el secundario 
será: 

350 

Vs = 100 x-joo = 100 x 3 ’ 5 = 350 v - 

En este caso la relación de transformación 
es de 3,5, y por ser mayor que la unidad, 
el transformador será “elevador de tensión”. 

En el segundo caso hemos supuesto que el 
número de espiras del secundario es de 6 so¬ 
lamente. Por consiguiente el voltaje en el 
secundario será: 

Vs = 100 X = 100 X 0,06 = 6 V. 

La relación de transformación es ahora 
0,06, y por ser menor que la unidad, el trans¬ 
formador será reductor de tensión. 


Transformador de alimentación 

De todos es conocido que la mayoría de los 
receptores de radio son alimentados por la 
corriente de la red de alumbrado, lo que 
evita el empleo de pilas o baterías de acu¬ 
muladores. 

Al conectar la clavija de toma de corrien¬ 
te del receptor, si está diseñado para traba¬ 
jar con corriente alterna, queda conectado 
el voltaje de la red, normalmente de 120 V, 
al primario del transformador de alimen¬ 
tación. 

Aun cuando sea adelantar ideas sobre las 
que discutiremos en el momento oportuno, 
diremos que para el funcionamiento del re¬ 
ceptor es necesario disponer de tres voltajes 
distintos, que son: 

1. Voltaje de alta tensión (A.T.) del or¬ 
den de 350 V para alimentación de las pla¬ 
cas y rejillas pantalla de las lámparas. 

2. Voltajes de baja tensión (B.T.) para el 
caldeo de los filamentos de las lámparas del 
receptor y de la rectificadora. Estos voltajes 
son normalmente de 6,3 V y 5 V respecti¬ 
vamente. 

De aquí se deduce que necesitaremos dis¬ 
poner de tantos secundarios como voltajes 
distintos sean precisos; en nuestro caso con¬ 
creto, tres secundarios. 


De lo dicho anteriormente se desprende 
que las relaciones de transformación de ios 
tres secundarios serán: 

350 

Secundario de A.T. = = 3 (aproxi¬ 

madamente) . 

Secundario de filamentos de las lámparas 


0,05 = 


120 — 20 

Secundario de filamento de la rectificadora 
= ~120" = 0,04 = 25 


Por consiguiente, el secundario de A.T. 
tendrá un número de espiras triple que el 
primario y los secundarios de filamento 20 
y 25 veces menor, respectivamente, que el 
primario. 

En la fig. IV-8 se muestra, en (A) el as- 



O 

O 

120 V. § 


3 


(B) 


■I 


350 V. 


350V. 


6,3 V. 


5 V. 


Fig. IV-8. — Transformador de alimentación de los 
receptores de corriente alterna: (A) Aspecto exterior 
del transformador; (B) Símbolo representativo dei 
transformador con la indicación de los voltajes en cada 
arrollamiento del mismo. 
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pecto exterior del transformador de alimen¬ 
tación de un receptor de corriente alterna, 
provisto de un primario y tres secundarios 
y en (B) el símbolo representativo del mis¬ 
mo, con indicación de los voltajes en el pri¬ 
mario y en cada uno de los secundarios. 


Para su conexión a la red de alumbrado 
está provisto de una clavija de enchufe bi¬ 
polar, uno de cuyos contactos va unido al 
terminal marcado 1 y el otro a una clavija 
o banana C que puede ser enchufada en al¬ 
guno de los terminales marcados del 2 al 8. 




NÚCLEO ti HIERRO 


Autotransformadores 

Una variante de los transformadores y 
que se diferencia de éstos en que en lugar 
de tener dos arrollamientos independientes, 
primario y secundario, tiene uno solamente, 
son los autotransformadores, conocidos vul¬ 
garmente con el nombre de “elevadores-re¬ 
ductores”. 

Su empleo se ha extendido muchísimo para 
mantener constantemente el voltaje de ali¬ 
mentación de los receptores de corriente al¬ 
terna, a pesar de las posibles variaciones de 
voltaje de la red. 

Su aspecto exterior se representa en la fi- 
gura (A), y en (B) se muestra el símbolo 
representativo y su esquema de conexiones. 


Como uno de los conductores de alimenta¬ 
ción del receptor está conectado al termi¬ 
nal 1 y el otro al 4, si se introduce la clavi¬ 
ja C en le terminal 4, el voltaje que llega 
al receptor será igual al de la red. Si des¬ 
plazamos la clavija del 4 al 2 irá aumentan¬ 
do la tensión aplicada al receptor y será en 
todos los casos superior al voltaje de la red, 
pero si el desplazamiento de la clavija va 
desde el 5 al 8 el voltaje de entrada al re¬ 
ceptor irá disminuyendo y siempre será me¬ 
nor que el de la red. 

Esto se explica fácilmente teniendo en 
cuenta que la parte del arrollamiento que 
hace de secundario, que es la que se conecta 
al receptor, está formada por las espiras 
comprendidas entre los terminales 1 y 4 y 
este número de espiras es invariable. 


A ut otransformador es 


En cambio la conexión a la red, o sea el 
primario, tiene un número de espiras que 
varía según la posición de la clavija C. Si se 
enchufa en el terminal 4 el número de espi¬ 
ras del primario y del secundario serán 
iguales y por tanto el voltaje de salida será 
igual al de entrada. Si se enchufa en alguno 
de los terminales comprendidos entre el 3 
y el 1, el número de espiras del primario será 
menor que el del secundario y el voltaje de 
salida será superior al de entrada y el auto- 


transformador trabajará como elevador de 
tensión, pero si la clavija se va desplazando 
del terminal 5 al 8 el número de espiras del 
primario irá siendo cada vez mayor que el 
del secundario y trabajará como reductor de 
tensión. 

Un aparato para la medida del voltaje 
aplicado al receptor de radio nos permite 
mantener constante el mismo, mediante los 
necesarios desplazamientos de la clavija C 
en la serie de terminales de enchufe 2 al 8. 


LECCIÓN V 


LAS LÁMPARAS ELECTRÓNICAS 


Sería muy difícil encontrar un elemento 
de mayor trascendencia en la técnica de la 
radio que las lámparas o válvulas electróni¬ 
cas. Necesitaríamos mayor espacio que el 
disponible en estas lecciones para dar una 
idea exacta de la influencia decisiva de las 
lámparas electrónicas en el incontenible 
desarrollo de la técnica y la industria de 
nuestros tiempos. 

Esas maravillosas producciones que son 
la radio, la televisión, el telemando, los ce¬ 
rebros electrónicos, el radar, las ayudas a 
la navegación y tantas otras que sería proli¬ 
jo enumerar, no hubieran sido posibles sin 
la existencia de las lámparas. 

Su constitución y aplicaciones han sufri¬ 
do una evolución rápida, existiendo en la 
actualidad infinidad de tipos cuya aplicación 
iremos viendo al estudiar los circuitos y 
montajes de radio. 


La lámpara de dos electrodos o 
«diodo» 

Tanto éste como los otros tipos que estu¬ 
diaremos sucesivamente, están formados por 
una ampolla de vidrio de la que se ha ex¬ 
traído totalmente el aire, en cuyo interior 




Fig. V-l. — (A) y (B) Los electrones desprendidos del 
filamento son atraido3 por las cargas positivas de la 
placa; (C) Símbolo representativo del diodo de calefac¬ 
ción directa. 


hay un filamento metálico que se pone incan¬ 
descente por medio de la corriente suminis¬ 
trada por una batería A. 

El filamento, cuya finalidad es la emi¬ 
sión de electrones, constituye una parte vi¬ 
tal de la lámpara. Como no todos los metales 
emiten electrones con la misma facilidad se 
eligen los que tienen esta propiedad más 
acentuada, siempre que sean capaces de re¬ 
sistir elevadas temperaturas sin fundirse. 

A corta distancia del filamento y envol¬ 
viéndole se dispone la placa, que es un 
cilindro u otra forma adecuada de manguito 
de níquel de reducido espesor, a la que se 
comunica un voltaje positivo mucho mayor 
que el empleado para la calefacción del fi¬ 
lamento. Estos voltajes son suministrados 
por dos baterías; la B, de unos 80 V para 
la placa y la A de 4 a 6 V para el filamento. 

Este dispositivo se muestra en la fig. V-l 
en la que aparecen los electrones, emitidos 
por el filamento que, como recordaréis, son 
cargas negativas de electricidad, que son 
atraídos por las cargas altamente positivas 
de la placa, estableciéndose un flujo de elec¬ 
trones que constituye la “corriente de pla¬ 
ca”. Los electrones circulan en el sentido 
marcado por las flechas ay b atravesando el 
espacio comprendido entre el filamento y la 
placa a pesar de no estar unidos por un 
cuerpo conductor, gracias a la velocidad de 
desprendimiento de los electrones y de la 
fuerza atractiva de las cargas positivas de 
la placa. 

En la fig. V-l (C) se ha representado el 
símbolo del diodo, cuyo nombre se deriva 
del hecho de estar formado por dos elemen¬ 
tos o “electrodos”, filamento y placa. El fila¬ 
mento o elemento emisor de electrones, en el 
caso que nos ocupa recibe “directamente” la 
corriente necesaria para su calefacción, por 
lo que se dice que esta lámpara es de cale¬ 
facción directa, y ha de ser calentado nece¬ 
sariamente por corriente continua para que 
el flujo o desprendimiento de los electrones 
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sea de intensidad constante y no se produz¬ 
can variaciones en el voltaje de alimenta¬ 
ción del filamento. 

No obstante, como en la mayoría de los 
receptores se utiliza para la alimentación 
del receptor la corriente alterna de la red 
que no es adecuada para la calefacción del 
filamento, siempre que éste sea el elemento 
emisor de electrones, se ha recurrido al 
empleo de un elemento auxiliar, calentado 
por el filamento y denominado cátodo que 
es el verdadero emisor de electrones. 

Está formado por un cilindro de pequeño 
diámetro cuyo eje coincida con el del fila¬ 
mento y que recubra a éste totalmente. Este 
cilindro está recubierto por óxidos metálicos 
de gran poder de emisión de electrones. 

Entre el cátodo y el filamento se introdu¬ 
ce un material refractario y aislante que 
suele ser una especie de porcelana porosa. 

Esto tipo de lámpara, representado en la 
figura V-2, en la que se utiliza un generador 
de corriente alterna para calentar el fila¬ 
mento se conoce con el nombre de lámpara 
de caldeo indirecto. El símbolo represen¬ 
tativo de esta lámpara es el mostrado en (C). 


La lámpara de tres electrodos o 
«triodo» 

En la lámpara de dos electrodos, la co¬ 
rriente de placa será de intensidad constan¬ 
te siempre que se mantengan invariables 
los voltajes de alimentación del filamento y 
de la placa, como es lo normal. 

Pero resulta de gran utilidad poder conse¬ 
guir una corriente de placa de intensidad 
variable regulando a voluntad la intensidad 
del flujo de los electrones desprendidos del 
filamento o cátodo y captados por la placa. 

Esto se ha conseguido mediante la intro¬ 
ducción de un tercer electrodo entre el cáto¬ 
do y la placa, denominado rejilla al que 
se aplican cargas de polaridad variable. 

•Cuando estas cargas sean positivas, re¬ 
forzarán el efecto atractivo de las de placa 
y aumentará el número y velocidad de los 
electrones captados por la placa y por tan¬ 
to, aumentará la intensidad de la corriente 
de placa. Si por el contrario la polarización 
de la rejilla es negativa, estas cargas ejer¬ 
cerán un efecto repulsivo sobre los electro¬ 
nes que se dirigen del filamento a la placa, 
disminuyendo su velocidad y el número de 
los que llegan hasta la placa. 

Dada la proximidad entre el filamento y la 



Fig. V-2. — (A) y (B) Cuando se calienta el cátodo por 
medio del filamento, es aquél y no éste el que emite los 
electrones captados por la placa: (C) símbolo represen¬ 
tativo del diodo de calefacción indirecta. 


rejilla se consigue, con una pequeña tensión 
positiva aplicada a ésta, el mismo aumento 
de la corriente de placa que sería producido 
por un aumento mucho mayor de la tensión 
de alimentación de placa. 

En este interesantísimo fenómeno se fun¬ 
da el empleo del triodo como amplificador de 
tensiones y corrientes alternativas. 

En la fig. V-3 se ilustra la constitución de 
un triodo o lámpara de tres electrodos. 

El filamento y el cátodo adoptan la dispo¬ 
sición ya explicada (fig. V-2). Alrededor del 
cátodo se ha dispuesto una espiral o rejilla 
metálica (de aquí su nombre de “rejilla"), a 
la que se aplica la tensión variable que re¬ 
gula el flujo de electrones desprendidos del 
cátodo. La placa adopta la forma y consti¬ 
tución indicada al hablar del diodo, envol¬ 
viendo la rejilla y el cátodo. 

Como anteriormente, se emplearán una 
tensión alterna para calefacción del cátodo 



Fig. V-3. — La rejilla sirve para controlar el flujo de 
electrones desde el cátodo a la placa: (A) Símbolo re¬ 
presentativo del triodo. 
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y una batería de alimentación de placa de 80 
o más voltios. 

El símbolo representativo del triodo es el 
mostrado en la fig. V-3 (A), las iniciales 
P-R-C y P corresponden a los electrodos de 
placa, rejilla, cátodo y filamento respecti¬ 
vamente. 

Lámparas de electrodos múltiples 

Con objeto de aumentar el flujo de elec¬ 
trones y por consiguiente, la eficacia de las 
lámparas se ha ido perfeccionando la técnica 
de su construcción mediante el aditamento 
de nuevas rejillas auxiliares con lo que el 
número de electrodos ha ido aumentando pro¬ 
gresivamente. 

El número de electrodos de las lámparas 
se utiliza para la denominación genérica de 
las mismas, según se indica a continuación: 


Número de 
electrodos 

Denomi¬ 

nación 

Número de 
electrodos 

Denomi¬ 

nación 

2 

Diodo 

6 

Hexodo 

3 

Triodo ' 

7 

Heptodo 

4 

Tetrodo 

8 

Octodo 

5 

Pentodo 




Lámparas múltiples 

Para reducir el espacio de los montajes de 
radio, reduciendo el número de lámparas 
empleado se construyen las denominadas 


lámparas múltiples, en las que se combinan 
los electrodos de dos o más lámparas dentro 
de una sola ampolla. 

Entre los tipos más corrientes encontrare¬ 
mos el doble diodo, el doble triodo, el doble 
diodatriodo, el triodo pentodo, el triodo he- 
xodo y otras muchas más cuyo detalle pode¬ 
mos encontrar en los catálogos y manuales 
de lámparas. 

Símbolos de las lámparas multielec- 

trodos y múltiples 

Son los representados en la fig. V-4 se¬ 
gún el detalle que se indica a continuación: 

A) Tetrodo de haces electrónicos dirigidos. 

B) Pentodo de caldeo indirecto. 

O Pentodo de caldeo indirecto con el cá¬ 
todo y la rejilla 3 (supresora), conectados 
en el interior de la válvula. 

D) Doble diodo de caldeo directo. 

E) Doble diodo de caldeo indirecto. 

F) Doble triodo de caldeo indirecto. 

G) Doble diodo-triodo, de caldeo indirecto. 

H) Pentodo-triodo, de caldeo indirecto. 

I) Hexodo de caldeo indirecto. 

J) Heptodo de caldeo indirecto. 

L) Octodo de caldeo indirecto. 

Como puede apreciarse en las figuras D) 
y E) las lámparas del mismo tipo tienen re¬ 
presentación similar, distinguiéndose única¬ 
mente por la existencia del cátodo o la falta 
del mismo, según se trate de lámparas de 
caldeo indirecto o directo. 



Soportes de las lámparas 
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Diferentes modelos de lámparas 

El aspecto y constitución externa de las 
lámparas ha ido sufriendo variaciones intro¬ 
ducidas por los fabricantes de las mismas. 

En cuanto se refiere a la naturaleza de la 
ampolla o envolvente externa de los electro- 


van un zócalo con guía como las lámparas 
metálicas. 

En el zócalo, según se ha indicado, van dis¬ 
puestas en círculo, tantas patillas de cone¬ 
xión como electrodos tiene la lámpara. Estas 
patillas permiten establecer desde el exte¬ 
rior de la ampolla, las conexiones de los di¬ 
ferentes electrodos a los circuitos exteriores. 



dos constitutivos de las lámparas, las primi¬ 
tivas tenían la ampolla de cristal y eran 
esféricas en los primeros tipos y posterior¬ 
mente cilindricas según se representa en la 
figura V-5 a). En unos casos la conexión de 
uno de los electrodos, generalmente la rejilla 
de control, se llevaba a una pieza cilindrica 
o “capacete” y en otros, tanto esta conexión, 
como las que corresponden a los restantes 
electrodos se disponían formando círculo en 
una pieza cilindrica de material aislante 
acoplada a la base de la ampolla de vidrio, 
que por esta circunstancia se conoce con el 
nombre de “base” o “zócalo”. 

Posteriormente apareció en el mercado la 
lámpara denominada “metálica” en la que 
la ampolla de vidrio fue sustituida por una 
envolvente de acero. Este tipo de lámparas 
se distingue por estar el zócalo provisto de 
un vástago cilindrico aislante central, que 
sirve de guía para la colocación correcta en 
su soporte. 

Finalmente, existen otras lámparas deno¬ 
minadas “metal-vidrio” cuyo aspecto exte¬ 
rior es similar al de las de cristal, pero He- 


Soportes de la» lámparas 

Al utilizar las lámparas en los montajes 
de radio es necesario cumplir las cuatro con¬ 
diciones siguientes: 

1. ° Que las lámparas queden en una po¬ 
sición fija e inmóviles a pesar de las vibra¬ 
ciones y choques que pueda experimentar 
el aparato. 

2. ° Que se establezcan fácilmente las co¬ 
nexiones de sus electrodos con el resto de los 
elementos del circuito exteriores a las lám¬ 
paras. 

3. ° Que el contacto eléctrico con estas co¬ 
nexiones sea perfecto para que no exista, en 
ese aspecto, posibilidad de averías. 

4. ° Que si una lámpara se inutiliza pue¬ 
da ser sustituida con rapidez por otra igual 
o similar. 

Todas estas condiciones se cumplen per¬ 
fectamente mediante el empleo de unas pie¬ 
zas de conexión, conocidas con el nombre de 
“soportes” o zócalos. 

Estos soportes, en su constitución y nú¬ 
mero de contactos han de coincidir perfecta- 


4. — La radio en 20 lecciones 
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mente con el número y forma de distribu¬ 
ción de las patillas de enchufe de los zócalos 
de las lámparas. 

Esta condición da por supuesto que han 
de existir tipos muy variados, para su adap- 


sus orificios es mayor que la de los restantes. 

En las válvulas metálicas y otros tipos 
modernos, en el centro del zócalo existe un 
cilindro aislante, de mayor diámetro, con un 
saliente lateral, que, en forma de bayoneta 



Fig. V-G.—Diferentes 
tipos de soportes de 
lámparas: (A) Ame¬ 
ricana; (tí) Transcon¬ 
tinental; (C) Octal 
(vista inferior); (D) 
Miniatura; (E) Nor¬ 
mal; (F) Numeración 
de los contactos de un 
soporte octal (vista 
inferior). 


tación a los diferentes modelos de fabrica¬ 
ción de lámparas. 

El número de orificios de enchufe de los 
soportes varía de 4 a 9. En muchos casos se 
utiliza el contacto o contactos que quedan 
sin conexión con los electrodos para conec¬ 
tar la ampolla, cuando es metálica, o el blin¬ 
daje interior de la lámpara. 

Con objeto de facilitar la correcta posi¬ 
ción de la lámpara en el enchufe, los sopor¬ 
tes van provistos de algún dispositivo espe¬ 
cial que impida el enchufe de la misma en 
forma incorrecta. 

En los soportes de 4 ó 5 orificios de enchu¬ 
fe, dos de los orificios son de mayor diáme¬ 
tro, así como dos de las patillas del zócalo, 
que corresponden a los terminales de fi¬ 
lamento. 

En otros casos la separación entre dos de 


enchufa en el orificio central del soporte de 
la lámpara. 

Para su identificación y correspondencia 
con las patillas del zócalo de las lámparas, 
los orificios se numeran mentalmente en la 
forma que aparece en la fig. V-6 .0- Esta 
numeración corresponde al zócalo visto por 
abajo, que es como aparece ant^ nuestra vis¬ 
ta cuando se establecen dos conexiones en 
el interior del chasis del aparato de radio. 

La numeración de los electrodos' en los es¬ 
quemas de conexiones de éstos al zócalo de 
la lámpara, debe coincidir con los de los 
agujeros del soporte, mirando la lámpara 
desde abajo. Estos números figuran en los 
manuales de características de lámparas. 

En la fig. V-6 se muestra el aspecto de al¬ 
gunos de los tipos más usuales de soportes 
de lámparas. 
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Designación de las lámparas 

Con objeto de identificar y codificar las 
lámparas termoiónicas se han adoptado los 
llamados códigos formados por un conjunto 
de números y letras con un significado espe¬ 
cial que se refiere a las tensiones de filamen¬ 
to, función desempeñada por las lámparas, 
serie de fabricación, etc. 

Este código se establece por las casas pro¬ 
ductoras y figura en los manuales de lámpa¬ 
ras y catálogos de fabricación de las mismas. 

Código de las lámparas europeas 

Está formado por una letra que indica el 
voltaje o la corriente de calefacción del fi¬ 
lamento de acuerdo con la tabla siguiente: 


Primera letra 


Letra 

Tensión del 
filamento 
en voltios 

Corrlenre del 
filamento en 
mlllamperlos 

Observaciones 

A 

4 

_ 

_ 

B 

— 

180 

— 

C 

— 

200 

— 

D 

1,2 a 1,4 

— 

Baterías 

E 

6,3 

— 


F 

13 

— 

Automóvil 

H 

— 

— 


K 

2 

150 

Caldeo indirecto: 
Baterías 

P 

— 

300 

— 

U 

— 

100 

— 

V 

— 

50 

— 


En los casos en que en la tabla figura la 
tensión, pueden montarse los filamentos en 
paralelo. Cuando figura la corriente, deben 
montarse en serie. La tensión de filamento 
es más elevada. 


Segunda letra y siguientes 


Letra 

Tipo de lámpara 

A 

Diodo sencillo 

B 

Doble diodo 

C 

Triodo, excepto lámparas de potencia 

CHC) 

Triodo hexodo 

D 

Triodo de salida 

E 

Tetrodo 

F 

Pentodo, amplificador de tensión 

H 

Hexodo o heptodo 

K 

Octodo 

L 

Pentodo amplificador de potencia 

M 

Indicador de sintonia 

P 

Tubo de emisión secundaria 

a 

Hexodo 

w 

Rectificador biplaca a vapor de mercurio 

X 

Rectificador con atmósfera de gas 

Y 

Rectificador monoplaca de alto vacio 

Z 

Rectificador biplaca de alto vacio 


(*) En las lámparas múltiples se emplean varias 
letras en orden alfabético; cada letra indica una sección 
de la lámpara. 


Números posteriores a las letras 

A continuación de las letras figura un nú¬ 
mero que se refiere a la clase de lámpara, de 
acuerdo con la asignación indicada a conti¬ 
nuación : 


Números inferiores a 10 = Válvula normal de vidrio. 

Del 10 al 19 = Válvula metálica. 

Del 20 al 29 = Válvula toda de vidrio. 

Del 30 al 39 = Soporte octal. 

Del 40 al 49 = Serie Rimlock. 

Del 50 al 59 = Zócalo especial. 

Del 80 al 90 = Serie Noval. 

Ejemplos: ECH35 = Voltaje de filamento: 6,3 V. 

Triodo-hexodo. 

Soporte octal. 

EL3 = Voltaje de filamento: 6,3 V. 

Pentodo amplificador de potencia. 

Lámpara de vidrio. 

UAF41 = Intensidad de filamento: 100 mA (universal). 
Diodo-pentodo. 

Serie Rimlock. 

EZ80 = Voltaje de filamento: 6,3 V. 

Rectificadora biplaca. 

Serie Noval. 
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Código de las lámparas americanas 

Está formado por: un número, o grupo de 
números, que indica el voltaje aproximado 
de calefacción del filamento, una o más le¬ 
tras distintivas, un segundo número y a ve¬ 
ces una letra final. 


Voltajes de filamentos 


1 . 

Menor 

de 2,1 

V. 

2. 

Entre 

2,1 y 

2,9 

3. 


3 y 

8,9 

4. 

99 

4 y 

4,9 

5. 

19 

5 y 

5,9 

6. 

n 

6 y 

6,9 

7. 

99 

7 y 

7,9 

12. 

99 

12 y 

12,9 

14. 

19 

12 y 

14,9 

20. 

M 

15 y 

15,9 

25. 

» 

25 y 

25,9 

35. 

99 

35 y 

35,9 

45. 

t* 

45 y 

49 

50. 

99 

50 y 

50,9 

70. 

99 

70 y 

70,9 

117. 

99 

117 y 117,9 


Letras distintivas 

Van a continuación del número que indica 
el voltaje de filamento. Para todas las lám¬ 
paras, excepto las rectificadoras, se emplean 
letras a partir de la A en orden ascendente. 
En estas últimas se comienza por la Z, con¬ 
tinuando por la Y, X, W, etc., en orden con¬ 
trario. 

Cuando la primera letra es una S indica 
que la lámpara es la misma que el tipo me¬ 
tálico, pero que el terminal de rejilla está 
situado en la base en lugar de ir en el capa¬ 
cete situado en la parte superior de la 
lámpara. 

Ejemplo: 6K7 y 6SK7. 

Cuando la S va al final, en algunas lámpa¬ 
ras antiguas, indica que la lámpara está 
apantallada. 

El último número indica el número de los 
electrodos conectados a las patillas del zóca¬ 
lo, cátodo, rejilla osciladora, ánodo oscila¬ 
dor, rejilla pantalla, rejilla moduladora y 
placa. La 2A5 tiene cinco electrodos; fila¬ 
mento, cátodo, rejilla, rejilla pantalla y 
placa. Otra rejilla adicional, la supresora, 
no tiene conexión al exterior, pues va co¬ 
nectada interiormente al cátodo, por lo que 


no se tiene en cuenta y se ha hecho figurar 
el 6 en lugar del 6. 

Para distinguir las lámparas metálicas de 
las de vidrio, se emplea una letra colocada 
en último lugar, siendo su significado el si¬ 
guiente: 

M. Envoltura metálica; base octal. 

G. Envoltura de vidrio; base octal. 

GM. Ampolla de vidrio cubierta de metal; 
base octal. 

GL. Envoltura y base de vidrio (Locktal). 

ML. Envoltura y base metálicas (Locktal). 

LM. Envoltura metálica y base octalox 
(Locktal). 

LT. Envoltura de vidrio y base octalox 
(Locktal). 

GT. Envoltura de vidrio con base octal 
(lámpara miniatura). 

A título de ejemplo indicaremos algunos 
tipos de lámparas. 

La lámpara GR7 (doble diodotriodo) se 
construye en los tipos 6R7G con envoltura 
de cristal, 6R7GT con envoltura de cristal 
tipo miniatura, 6R7M con envoltura metáli¬ 
ca y 6R7MG con ampolla de vidrio y cubier¬ 
ta de metal. Todas ellas con base octal. 


Funcionamiento de las lámparas 

El funcionamiento y aplicación de las 
lámparas depende del tipo de éstas, pero a 
excepción del diodo cuya única función es la 
rectificación de corrientes alternas y por 
tanto la detección, que no es sino una moda¬ 
lidad de la rectificación, todas pueden cum¬ 
plir las funciones principales que son: la de 
amplificar, es decir, elevar la tensión aplica¬ 
da a su rejilla de mando y la de oscilar, es 
decir, producir una corriente alterna. 

Estudiaremos sucesivamente cómo se pro¬ 
ducen estas tres formas de funcionamiento 
de las lámparas termoiónicas. 


La lámpara como rectificadora 

Esta función se basa en el hecho de que en 
el interior de la lámpara eHiüjo de electro¬ 
nes, origen de la corriente de placa, sola¬ 
mente puede establecerse en el sentido cáto¬ 
do-placa. La corriente de placa circula por 
el circuito exterior en el sentido placa- 
cátodo. 

Admitido esto, es evidente que si en el 
circuito exterior de un generador de corrien- 
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te alterna G, que puede ser sustituido por 
la red de corriente alterna del alumbrado, 
intercalamos una lámpara diodo L, según 
se muestra en la fig. V-7, cuando la polari¬ 
dad de la placa sea positiva, o sea en el 
semiperíodo positivo de la corriente alterna, 
circularán los electrones desprendidos por 


cia, o número de impulsos por segundo, será 
igual a la de la corriente alterna del gene¬ 
rador G. 

En su aplicación a la alimentación de re¬ 
ceptores de radio esta corriente “pulsatoria” 
no tiene utilidad, pues para la alimentación 
de las lámparas se requiere una tensión 


Fig. V-7. — El diodo L monta¬ 
do en serie con el circuito exte¬ 
rior de un generador de co¬ 
rriente alterna solamente per¬ 
mite el paso de corriente 
cuando la polaridad de placa es 
positiva como en el caso de la 
figura (A). 



el cátodo en el interior del diodo, en el sen¬ 
tido de las flechas de puntos. El espacio 
comprendido entre el cátodo y la placa se 
hace conductor y el circuito exterior del ge¬ 
nerador no estará interrumpido, circulando 
la corriente en el sentido de las flechas de 
trazo continuo. 

Por el contrario, cuando en el semiperíodo 
siguiente, el potencial aplicado a la placa 
sea negativo, fig. V-7 B, los electrones des¬ 
prendidos por el cátodo no serón atraídos 
sino rechazados por la placa ya que las car¬ 
gas eléctricas de los electrones y las de la 
placa son ambas negativas y el espacio com¬ 
prendido entre ambos electrodos dejará de 
ser conductor, por lo que quedará* interrum¬ 
pido el circuito exterior del generador G y 
no habrá paso de corriente. 

El resultado será el siguiente: Suponien¬ 
do representada la corriente alterna del ge¬ 
nerador G por una sucesión de semiperíodos 
positivos abc-efg (en blanco) y negativos 
cde-ghi (rayados) según la fig. V-7 (C) que¬ 
darán suprimidos en el circuito exterior los 
últimos y la corriente que circula por el 
mismo estará formada por impulsos de co¬ 
rriente de una sola dirección cuya frecuen- 


“continua” como la suministrada por las pi¬ 
las, cuyo valor es constante. 

Pero existe un procedimiento de “aplanar” 
esta tensión ondulatoria convirtiéndola de 
“rizada” en “plana”, que consiste en inter¬ 
calar en el circuito exterior un filtro de baja 
frecuencia, formado por una bobina de gran 
impedancia L y dos condensadores electrolí¬ 
ticos Ci y Cj de elevada capacidad, según el 
montaje de la fig. V-8. 

La tensión rectificada por el diodo D, que 
a la entrada del filtro tiene forma pulsato- 
ria abc-efg, a la salida ha perdido su forma 
ondulada convirtiéndose en una tensión 
aplanada ai - bi - Ci - di similar a una tensión 
continua que sustituye a la suministrada 
por las pilas en la alimentación de los re¬ 
ceptores. 

Veamos el porqué de esta transformación. 
La bobina L, por su elevada impedancia se 
opone a las variaciones de amplitud de la- 
tensión alterna, haciendo que su valor sea 
sensiblemente constante comprendido entre 
el valor nulo y el máximo que adquiere la 
tensión pulsatoria durante el semiperíodo 
positivo de la corriente alterna. 

Los condensadores Ci y C*, por su parte, 




54 


Las lámparas electrónicas 


se cargarán cuando circule la corriente rec¬ 
tificada por el diodo y se descargarán cuan¬ 
do se interrumpa esta corriente de los semi¬ 
períodos negativos del generador. El 
conjunto de la bobina L y los condensadores 


El funcionamiento del circuito es el si¬ 
guiente: Como a cada semiciclo cambia la 
polaridad del voltaje alterno de la red, ocu¬ 
rrirá igual con los voltajes aplicados a las 
placas de la rectificadora. 



Fig. V-8. — El filtro formado 
por L-Ci y C 2 cambia la forma 
de la corriente rectificada por 
el diodo D. 


Ci y C s actúa como un volante de gran masa 
en una máquina en que la fuerza motriz se 
suministrara, no de un modo uniforme y 
constante, sino por impulsos sucesivos. El 
efecto de inercia en el volante hará que el 
movimiento de la máquina sea uniforme. 


Si en un instante suponemos que una de 
las placas, la a, es positiva, circulará la co¬ 
rriente por la sección 1-2 del secundario de 
AT en el sentido de la flecha, entrando por 2 
y saliendo por 1. En el circuito de salida 
circulará la corriente en el sentido de las 


Fig. V-9. — Para aprovechar los 
dos semiperíodos de la corriente al¬ 
terna, se utiliza un rectificador de 
onda completa. 



Para que el efecto de rectificación sea más 
perfecto, se aprovechan los dos semiperíodos 
(positivo y negativo) de la corriente alterna, 
mediante los llamados rectificadores de 
“onda completa” cuyo montaje es el repre¬ 
sentado en la fig. V-9. 

Un transformador T.A. cuyo primario es 
alimentado por la red de corriente alterna 
suministra la tensión de B V para calefac¬ 
ción del filamento de la lámpara rectifica¬ 
dora biplaca y mediante otro secundario de 
dos secciones, 1-2 y 2-3 300 V para la ali¬ 
mentación de cada una de las placas. El 
punto de unión de ambas secciones constitu¬ 
ye el polo negativo de la corriente recti¬ 
ficada. 


flechas, siendo positivo el conductor superior 
conectado al cátodo y negativo el superior, 
conectado al punto central del secundario. 

Simultáneamente, la placa b tendrá pola¬ 
ridad negativa por lo que permanecerá inac¬ 
tiva la otra sección de la rectificadora. En 
resumen, durante este semiperíodo circulará 
por el exterior un impulso de corriente po¬ 
sitivo. 

En el semiperíodo siguiente trabajará 
como rectificadora la sección correspondiente 
a la placa ó a la que se habrá aplicado una 
tensión positiva, permaneciendo inactiva la 
a puesto que estará polarizada negativa¬ 
mente. La corriente circulará en el sentido 
2-3 en el secundario de A.T. y en el mismo 
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sentido que en el caso anterior en el circuito 
exterior, en el que seguirá siendo positivo 
el conductor conectado al cátodo y negativo 
el conectado al punto 2 del secundario, pro¬ 
duciéndose otro impulso de corriente positi¬ 
va, cuando en el rectificador de una sola 
placa no hubiera circulado corriente alguna. 

En consecuencia, se duplicarán en este 
caso los impulsos de corriente que se hubie¬ 
ran producido en el caso del rectificador 
monoplaca y por tanto se duplica el rendi¬ 
miento del rectificador y se consigue un 
aplanamiento más perfecto por medio del 
filtro. 


La lámpara como amplificadora 

Para esta función es necesario utilizar un 
triodo, tetrodo o pentodo, es decir, una lám¬ 
para que además del cátodo y la placa dis¬ 
ponga de un control del flujo de electrones 
entre estos electrodos. Este control se ha 
conseguido por medio de un tercer electrodo 
o “rejilla” de mando o de control, a la que 
se aplica una tensión variable. 

Ilustraremos con la fig. V-10 el funciona¬ 
miento de la lámpara como amplificadora. 
Supongamos que a la rejilla de mando del 
triodo T se aplica una tensión alterna de 
pequeño valor, 2 V por ejemplo. 

Dada la proximidad entre la rejilla y el 
cátodo las pequeñas variaciones de tensión 
aplicadas a la primera producen el mismo 



Fík- v- 10. — Una pequeña tensión aplicada al circuito 
de rejilla, suministra una elevada tensión en el de 
placa. 


resultado que variaciones mucho mayores 
en la alimentación de placa. 

Si en el circuito de carga o sea el que une 
la placa y el cátodo a través de la batería B 
de placa, intercalamos una resistencia de 


alto valor, Ri, el voltaje disponible entre sus 
terminales será muchísimo mayor que el 
aplicado a la rejilla. En nuestro ejemplo 
suponemos que es de 80 V. 

Por consiguiente el circuito representado 
en la fig. V-10 constituye un amplificador y 


Antena 



Figr. V-ll. — La señal captada por la aulena. de vulLa- 
je e, aparece en el circuito de placa con un voltaje mu¬ 
cho mayor E. 


el cociente de dividir la variación de tensión 
obtenida en el circuito de placa por la co¬ 
rrespondiente al circuito de rejilla es lo que 
se conoce por el nombre de factor de am¬ 
plificación de la lámpara, que es un dato 
que figura en los manuales de lámparas en¬ 
tre las características de las mismas. 

Los circuitos amplificadores sirven para 
amplificar tensiones tanto de baja como de 
alta frecuencia, por lo que se denominan am¬ 
plificadores de R.F. y de B.F., utilizándose 
no solamente triodos, sino pentodos por ser 
más elevado en éstos el factor de amplifi¬ 
cación. 

La fig. V-ll muestra un amplificador de 
R.F. equipado con un pentodo V. 

La señal captada por la antena atraviesa 
el primario P de la bobina de antena T.E. 
induciendo en el secundario S un pequeño 
voltaje e que es aplicado a la rejilla del pen¬ 
todo amplificador. La batería C de redu¬ 
cido voltaje, suministra a la rejilla una 
tensión de polarización para que la lámpara 
se encuentre en las mejores condiciones de 
trabajo como amplificadora. La rejilla se 
conecta al polo negativo y el cátodo al posi¬ 
tivo de la batería G. 

Una batería de elevado voltaje B, cuyo 
polo -f- está conectado a la placa a través 
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del primario del transformador de salida, 
tiene una toma intermedia de menor voltaje 
para alimentar la rejilla pantalla y el polo 
conectado al cátodo, es decir, al polo + de 
la batería C. 

La corriente de placa, alimentada por la 
batería B origina en el secundario S del 
transformador de salida T.S. una señal de 
igual forma que la aplicada a rejilla, pero 


mental de un oscilador equipado con un 
triodo de caldeo indirecto V. 

El acoplamiento entre los circuitos de pla¬ 
ca y de rejilla se produce mediante las bobi¬ 
nas L r (primario) y L B (secundario) que for¬ 
man un transformador. La batería de A.T. 
B alimenta el circuito de placa y para 
evitar que por el circuito de salida pueda 
circular la corriente continua suministrada 


C, a.b 



de un voltaje E tantas veces mayor que la e 
como indica el número que expresa el factor 
de amplificación. 

La lámpara como osciladora 

Si en un amplificador de R.F. o de B.F. 
hacemos que parte de la potencia del circui¬ 
to de placa se aplique a la rejilla, habremos 
formado un oscilador de R.F. o de B.F. se¬ 
gún los valores de los elementos del circuito. 
Sobre este particular entraremos en deta¬ 
lles cuando estudiemos las características y 
funcionamiento de los circuitos oscilantes. 
La transferencia de potencia de placa a 
rejilla requiere el acoplamiento de ambos 
circuitos, que puede ser magnético o capa¬ 
citivo. 

Las oscilaciones se pueden producir de un 
modo espontáneo sin que sea necesario apli¬ 
car una energía exterior. Bastará con que 
se produzca una ligera variación de la ten¬ 
sión o de la corriente de placa, que puede 
producirse por el simple hecho de encender 
el filamento, ya que al iniciarse la calefac¬ 
ción del cátodo la corriente de placa es nula 
y v a aumentando progresivamente hasta que 
el cátodo o el filamento adquieren su tempe¬ 
ratura normal. 

La fig. V-12 representa el circuito funda- 


por esta batería, se ha intercalado el conden¬ 
sador C* que corta esta corriente. 

En paralelo con la bobina de placa L P 
existe un condensador Ci. La inductancia de 
L P y la capacidad del condensador Ci son 
las que determinan la frecuencia del circuito 
oscilante L P -C y por tanto la de la corriente 
suministrada por el oscilador. 

El funcionamiento del circuito es el si¬ 
guiente: 

Una variación de la corriente de placa, 
producida durante el proceso de calefacción 
del cátodo, será suficiente para que al circu¬ 
lar por la bobina Lp en la dirección 1-2 in¬ 
duzca en la bobina Lr una corriente en 
sentido contrario, de 4 a 3. Por tanto el 
punto 4 conectado a la rejilla será positivo 
con respecto al 3. 

Al hacerse sucesivamente más positiva, la 
rejilla aumentará progresivamente y en for¬ 
ma rápida la corriente de placa hasta lle¬ 
gar a un momento en que el crecimiento 
es muy lento, y aquí terminaría este fenó¬ 
meno si no existiese la acción del condensa¬ 
dor que se habrá cargado al ir aumentando 
la diferencia de potencial entre 2 y 1, es 
decir, al aumentar la corriente de placa, 
pero se descarga devolviendo la carga al¬ 
macenada en forma de corriente de sentido 
contrario, lo que hace que la rejilla vaya 
siendo cada vez más negativa por lo que la 
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corriente de placa habrá ido disminuyendo 
hasta llegar no solamente a anularse, sino 
a hacerse negativa y reducirse a cero. 

Durante esta segunda parte se habrá vuel¬ 
to a cargar el condensador Ci y a descar¬ 
garse a continuación, lo que hace que la 
rejilla vaya siendo cada vez más positiva y 
aumentando, en consecuencia, la corriente 
de placa, repitiéndose este ciclo sucesiva y 
periódicamente. 

Este fenómeno de carga y descarga del 
condensador es lo que se conoce con el nom¬ 
bre de “oscilación” por tratarse de un fenó¬ 
meno periódico similar al de la oscilación 
del péndulo al que se ha suministrado una 
energía inicial en forma de impulso. El efec¬ 
to de la inercia hace que el péndulo no se 
detenga en su movimiento al pasar por la 
posición vertical, sino que la rebasa a uno y 
otro lado de la misma, disminuyendo la am¬ 
plitud de su oscilación (amortiguándose) por 
la pérdida de energía que supone el roza¬ 
miento del aire y el del hilo con su punto 
de suspensión. 

Fácil de comprender resulta que el pén¬ 
dulo de un reloj está oscilando con la mis¬ 
ma amplitud indefinidamente, mientras se 
mantenga la transmisión de la energía al¬ 
macenada en su cuerda, a través de su me¬ 
canismo de relojería. 

Exactamente igual ocurre en el caso del 
oscilador. Las cargas y descargas del con¬ 
densador Ci irían disminuyendo en amplitud 
si no existiese la transmisión de potencial 
por parte de la batería de placa B. 

La corriente del oscilador se transmite al 
circuito exterior conectado a los terminales 
marcados salida, a través del condensador 
Ca cuya finalidad es evitar el paso a este cir¬ 
cuito de la corriente continua suministrada 
por la batería B. 

El correcto funcionamiento de un oscila¬ 
dor requiero que la forma de la corrien'e 
oscilante sea perfecta, es decir, que las am¬ 
plitudes a de los semiperíodos positivos sean 
iguales a las b de los semiperíodos negati¬ 
vos, según puede apreciarse en la figu¬ 
ra V-12 (A). 


Constitución y características de los 
circuitos oscilantes 

Cuando la resistencia del circuito oscilan¬ 
te formado por una bobina L y un conden¬ 
sador C es muy pequeña comparada con el 


cociente de dividir la inductancia de la bo¬ 
bina expresada en henrios por la capacidad 
del condensador expresada en faradios, que 
es el caso de los circuitos oscilantes utiliza¬ 
dos en radio, existe una fórmula muy senci¬ 
lla que nos da el valor de la frecuencia de 
la corriente oscilante. 

Esta fórmula es la siguiente: 


2ti/LC 

en la que f es la frecuencia de la corriente 
en ciclos. 

jt tiene un valor numérico, que es aproxi¬ 
madamente 3,14. 

L es el valor de la inductancia de la bobi¬ 
na (en henrios). 

C es el valor de la capacidad del conden¬ 
sador (en faradios). 

A título de ejemplo, vamos a calcular la 
frecuencia propia del circuito oscilante for¬ 
mado por una bobina de 4 milihenrios y un 
condensador de 120 microfaradios. 

Teniendo presente que 3 milihenrios equi¬ 
valen a 0,003 henrios y 120 microfaradios 
a 0,000120 faradios y aplicando la fórmula 
anterior, tendremos que 


2 x 3,14 VO ,00000036 

= 6,28 x 0,0006 = 0,0037 = 2 '° Cld ° S 

En este caso el oscilador es de B.F. pues 
hemos supuesto que el valor de la inductan¬ 
cia L y del condensador son muy grandes 
comparados con los normales en los circuitos 
de radio que son del orden de los microhen- 
rios y los picofaradios respectivamente. 

Si L tuviera el valor de 300 microhenrios 
conservando C su valor anterior de 120 pi¬ 
cofaradios, el valor de la frecuencia sería de 

f “ ^28 /0,000300 x 0,000000000120 

= o,os¡ooí2 = 888 000 ^equivalentes 
a 833 kilociclos. 

Estos ligeros cálculos, han servido para 
darnos una idea de la dependencia que exis¬ 
te entre la frecuencia y las características 
del circuito oscilante (inductancia y capa¬ 
cidad) . 
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Fig. V-13. — Para sintonizar un circuito 
oscilante bastará variar la capacidad, me¬ 
diante un condensador variable C, como 
en (A), o la inductancia de la bobina L, 
como en (B). 


No obstante, para aclarar las ideas de los 
que deseen prescindir de fórmulas y cálcu¬ 
los matemáticos debemos recordar siempre 
que en un circuito oscilante la frecuencia 
de la oscilación, o “frecuencia de sintonía”, 
será tanto mayor cuanto menores sean los 
valores de la inductancia y la capacidad, 
disminuyendo, a medida que aumentan estos 
valores. 


Sintonía 

De lo dicho anteriormente se deduce que 
si los valores de la inductancia de la bobina 
y la capacidad del condensador fueran fijos, 
el valor de la frecuencia de un circuito os¬ 
cilante sería único, pero si puede variar uno 
de ellos o ambos simultáneamente, la fre¬ 
cuencia de oscilación o de “sintonía” puede 
adquirir muchísimos valores distintos. 

En la práctica es suficieitoé con que varíe 
uno de ellos, generalmente la capacidad, aun 
cuando en muchos casos se hace variar la 
inductancia de la bobina por desplazamien¬ 
to de su núcleo magnético, en cuyo caso el 
condensador es de capacidad constante. 

Esta facilidad se aprovecha para “sinto¬ 
nizar” los circuitos oscilantes que han de 
trabajar a distintas frecuencias en los re¬ 
ceptores de radio, tales como el circuito de 
entrada o de sintonía, cuya frecuencia ha 
de hacerse igual a la de la emisora que se 
desee recibir. 

La fig. V-13 muestra en (A) un circuito de 
sintonía variable por variación de capacidad 
y en (B) por variación de inductancia. 
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Antes de entrar en el estudio detallado 
de las diferentes partes de un receptor de 
radio y para ayudarnos a comprender la ne¬ 
cesidad y funcionamiento de las mismas, 
convendrá que hagamos un ligero examen 
de las fases o proceso del funcionamiento de 
una emisora de radio, pasando revista a 
cada una de sus partes. 

Objeto de la transmisión por medio 

de la radio 

La telecomunicación o transmisión a dis¬ 
tancia, tiene por objeto hacer llegar a un 
punto lejano la información procedente de 
otro punto. 

Sería necesario expendernos demasiado 
para pasar revista a la gran variedad de re¬ 
cursos de que se ha valido el hombre para 
hacerse entender a través de la distancia. 

Utilizando el fuego unas veces, otras los 
rayos de luz, las banderas, los movimientos 
de los brazos, e incluso la acción directa del 
hombre al desplazarse de un punto a otro, 
pudo conseguir que sus ideas y mensajes 
llegasen hasta las personas ausentes. 

Para ceñirnos a nuestro objetivo nos limi¬ 
taremos a estudiar cómo se puede conseguir 
por medio de la radio. 

Podemos decir, simplemente, que bastaría 
traducir la información que deseamos trans¬ 
mitir en un fenómeno eléctrico carliz de pro¬ 
pagarse a través del espacio comprendido 
entre el punto en que se transmite y el que 
se recibe dicha información. 

La traducción de dicha información se ve¬ 
rifica mediante un fenómeno inverso, es de¬ 
cir, se convierte el fenómeno eléctrico en 
otro similar al que ha producido el de la 
transmisión. 

Para la transmisión por medio de la radio 
se utilizan dos métodos distintos: la radio¬ 
telegrafía y la radiofonía. 

La primera utiliza como información el 
código Morse en el que las letras, cifras y 


signos están formados por la agrupación de 
señales cortas (puntos) y largas, de una du¬ 
ración triple que la de los puntos (rayas). 

En la segunda la información tiene la for¬ 
ma de la palabra hablada o bien de sonidos, 
si lo que se trata de transmitir es la música, 
como en el caso de los programas de radio¬ 
difusión. 

Elementos fundamentales de un 

emisor 

Los principales elementos de que consta 
un emisor de radio son: el oscilador, el ge¬ 
nerador de señales de baja frecuencia, el 
modulador y la antena. 

El oscilador, cuyo funcionamiento hemos 
estudiado ya, es el que produce las corrien¬ 
tes de radiofrecuencia, es decir, una co¬ 
rriente de frecuencia muy elevada y de am¬ 
plitud constante. 

El generador de señales de baja frecuen¬ 
cia es, en el caso de la radiotelegrafía, el 
manipulador que permite o interrumpe el 
paso hacia la antena de las corrientes de 
radiofrecuencia producidas por el oscilador, 
de acuerdo con el código de señales, por 
ejemplo, el de Morse. En el caso de la radio¬ 
telefonía es el micrófono, ante el que se 
habla o se producen los sonidos que han de 
ser transmitidos a distancia. 

El modulador es el dispositivo que tiene 
por objeto modificar la forma de la señal de 
radiofrecuencia, denominada “onda porta¬ 
dora ”, de acuerdo con el ritmo de las señales 
a transmitir. 

La antena es el elemento que excitado pol¬ 
las señales producidas en el emisor transmi¬ 
te al espacio o medio de transmisión, las 
ondas electromagnéticas que han de ser cap¬ 
tadas por el receptor. 

Cuando estudiamos las funciones que pue¬ 
de desempeñar la lámpara termoiónica, 
aprendimos que una lámpara, asociada a 
una bobina y un condensador era capaz de 
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producir una corriente alterna cuya frecuen¬ 
cia dependía de la autoinducción de la bobi¬ 
na y de la capacidad del condensador. 

Para las aplicaciones en la emisión esta 
frecuencia es muy elevada, del orden de las 
centenas o millares de kilociclos. 

Merece la pena que al enfrentarnos con 
el generador de señales de baja frecuencia 
utilizado en radiotelefonía, hagamos un li- 


transmite a las capas de aire que la rodean 
en las que se producirá un movimiento de 
vaivén o movimiento vibratorio, que se 
transmitirá a las capas próximas y de éstas 
a las que están a mayor distancia hasta lle¬ 
gar al punto en que se encuentra el obser¬ 
vador, en donde impresionarán su oído que 
traducirá estas vibraciones en un sonido. 

Las ondas sonoras se propagan en todos 



Fig. VI-1. — Las vibraciones 
del aire comprendido entre (A) 
y (B) en forma de ondas sono¬ 
ras, hacen llegar hasta el ob¬ 
servador el sonido producido a 
distancia. 


gero análisis del mecanismo y proceso de la 
forma de producirse y propagarse el sonido 
a través del espacio. 


Las ondas sonoras 

El sentido del tacto nos permite compro¬ 
bar directamente, es decir, por contacto, las 
características externas de los cuerpos, tales 
como su dureza, su temperatura, su grado 
de humedad, etc., pero los sentidos de la vis¬ 
ta y el oído nos permiten percibir a distan¬ 
cia un paisaje, un foco luminoso, un sonido, 
la palabra. 

En el primer caso la sensación se ha 
transmitido a nuestros sentidos sin inter¬ 
vención de medio alguno de transmisión. En 
el caso de la vista y el oído el caso es dife¬ 
rente. Para salvar la distancia entre el foco 
de producción de la luz o del sonido y el 
observador, es necesario que se produzca al¬ 
gún fenómeno, que exista algún mecanismo 
que sirva de conexión entre dicho foco y 
nuestros sentidos. 

En el caso de la transmisión del sonido, 
que es el que nos interesa, este fenómeno es 
la propagación de las “ondas sonoras". 

Si golpeamos un objeto metálico, una cam¬ 
pana por ejemplo, por efecto del golpe reci¬ 
bido la campana vibrará. Esta vibración se 


los sentidos desde el punto en que se ha 
producido el sonido bajo forma de ondas 
esféricas, por lo que se comprende que al 
tener que repartirse el efecto en superficies 
cada vez mayores, este efecto irá disminu¬ 
yendo en intensidad a medida que aumenta 
la distancia entre el origen del sonido y el 
punto de observación y así se comprende 
que si esta distancia aumenta progresiva¬ 
mente, la sensación de sonido irá disminu¬ 
yendo rápidamente hasta llegar a un punto 
en que no oiremos nada. 

La fig. VI-1 nos muestra gráficamente el 
proceso de la creación y transmisión de las 
ondas sonoras. 


El micrófono 

En su forma inicial consiste en un dispo¬ 
sitivo capaz de hacer variar la resistencia 
del circuito en el que está intercalado, de 
acuerdo con las variaciones de presión pro¬ 
ducidas por las ondas sonoras. 

En esencia, está constituido por un reci¬ 
piente metálico CD en cuyo interior se han 
depositado gránulos de carbón (fig. VI-2). 

A modo de tapa y aislado del recipiente, 
se dispone una lámina metálica o de carbón 
que constituye la parte anterior del micró¬ 
fono, sobre la que inciden las ondas sonoras 
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producidas por el sonido o las palabras ori¬ 
ginadas ante aquél. 

Según se indicó anteriormente, las ondas 
sonoras hacen vibrar el aire que está en 



Fig. VI-2. — La variación de presión de loe granos de 
carbón modifica la resistencia del circuito. 


contacto con la lámina AB, vibración que 
se transmite a ésta que se curvará hacia la 
parte anterior y posterior de su posición de 
reposo AB. 


de dichas ondas cuando se habla o se produ¬ 
ce un sonido ante el micrófono. 

En la práctica y con objeto de concentrar 
las ondas sonoras hacia la lámina vibrante 
del micrófono M, se adosa a la parte ante¬ 
rior de éste, una pequeña bocina o emboca¬ 
dura B. 

En los circuitos telefónicos existe una 
cierta distancia entre el micrófono o perso¬ 
na que habla y el teléfono o receptor de las 
corrientes microfónicas asociado a la perso¬ 
na que escucha. Entre ambos lugares debe 
disponerse de un circuito metálico o línea 
que dada su longitud tendrá una resistencia 
eléctrica apreciable. 

Para que la corriente que llegue al recep¬ 
tor tenga la suficiente intensidad para ac¬ 
cionar el teléfono es necesario que el voltaje 
en el extremo emisor sea algo elevado. Para 
conseguirlo se establece la conexión entre el 
micrófono y el receptor a través de un 
transformador elevador de tensión T (fi¬ 
gura VI-3), cuyo primario, formado por 
unas pocas espiras se conecta en serie con 
la batería E y el micrófono, y el secun¬ 
dario, cuyo número de espiras es mucho 
mayor, se conecta en serie con la línea y los 
teléfonos. 

Pudiera parecer extraño que se conecte 
un transformador a un circuito alimentado 



Por consiguiente al comprimir más o me¬ 
nos los granos de carbón encerrados en la 
cajita CD hará que su contacto sea más o 
menos perfecto. Estas variaciones de con¬ 
tacto se traducen en variaciones de resisten¬ 
cia de la masa discontinua comprendida en¬ 
tre la caja exterior CD y su tapa AB. 

Si conectamos a éstas los polos + y — 
de una batería E circulará una corriente 
que será de intensidad constante cuando la 
lámina AB esté en reposo, es decir, cuando 
no sea accionada por las ondas sonoras en 
los momentos de silencio, pero que variará 
cuando la lámina AB vibre bajo la acción 


por un generador de corriente continua, 
como es la batería E, pero no debemos ol¬ 
vidar que la inserción del micrófono, que no 
es sino una resistencia variable hace que la 
corriente que circula por el primario sea 
una corriente variable que produce un flujo 
magnético variable y por tanto otra corrien¬ 
te de intensidad variable en el secundario, 
representada por la curva CDF. 

El receptor telefónico 

Es un dispositivo que tiene por objeto 
transformar la corriente que, procedente del 
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micrófono se transmite a la línea, en ondas 
sonoras que al impresionar nuestros oídos 
nos proporcionan la sensación de percibir 
la palabra o los sonidos originados ante el 
micrófono. 

El teléfono o receptor telefónico consiste, 
en esencia, en un pequeño electroimán cuyo 
núcleo está polarizado por medio de un imán 
permanente de tamaño reducido N.S. 


del aire, que reproducirán fielmente las 
creadas ante el micrófono por los sonidos 
emitidos ante el mismo. 

Con objeto de canalizar convenientemente 
estas ondas, en la cubierta aislante de la 
membrana, AB, se ha practicado un orificio 
al que el oyente aplica su oído, percibiendo 
con toda claridad las palabras o sonidos 
producidos ante el micrófono. 



El núcleo de hierro del electroimán se fija 
sobre el imán en la proximidad de uno de 
sus polos, en el caso de la fig. VI-4, el 
polo S, por lo que, como consecuencia del 
contacto, se transmite la polaridad S al ex¬ 
tremo superior del núcleo, por lo que se dice 
que el núcleo está polarizado. 

Próxima a éste hay una membrana metá¬ 
lica circular, apoyada en sus bordes contra 
los de la cajita exterior que contiene el elec¬ 
troimán y el imán permanente. 

Como consecuencia de la polarización del 
núcleo, la membrana M será atraída por el 
mismo, curvándose hacia el interior cuando 
no pasa corriente procedente de la línea a 
la que está conectado el electroimán, o bobi¬ 
na del receptor. 

Cuando llega la corriente variable repre¬ 
sentada por la curva CDF, según su sentido 
y su intensidad, reforzará en unos casos la 
acción atractiva del núcleo de la bobina y en 
otros la debilitará. Como la membrana es de 
muy pequeño espesor y elástiea adoptará 
posiciones tales como las marcadas por 
líneas de puntos, lo que equivale a decir que 
vibrará y esta vibración seguirá el ritmo de 
las variaciones de la corriente originadas 
en el micrófono, produciéndose ondas sono¬ 
ras, consecuencia del movimiento vibratorio 


El modulador 

Las corrientes originadas por el micrófono 
son de frecuencia audible o de baja frecuen¬ 
cia y no son aptas para la producción de 




Fig. VI-5. — Modulación de la portadora: (A) Onda 
portadora de R.F. y amplitud constante; (B) Onda de 
B.F. procedente del micrófono; (C) Onda portadora 
modulada. 
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Fík. VI-6. — Circuito em¬ 
pleado para la modula¬ 
ción de la onda porta¬ 
dora o superposición de 
Ir onda de audiofrecuen¬ 
cia (B) a la portadora (A). 
En el circuito de antena 
aparece la onda modula¬ 
da (C). 


las ondas electromagnéticas utilizadas para 
las transmisiones por radio. 

¿Cómo podremos hacer llegar hasta el 
radiorreceptor los sonidos o la información 
producidos ante el micrófono? 

Mediante un proceso que consiste en in¬ 
corporar o superponer a las corrientes de 
radiofrecuencia, de amplitud y frecuencia 
constantes suministradas por el oscilador, 
las corrientes de audiofrecuencia que apa¬ 
recen a la salida del circuito microfónico. 

En la figura VI-5 se representan: 

En (A), la corriente de R.F. o portadora, 
que es la suministrada por el oscilador. 

En (B), la corriente de audiofrecuencia 
suministrada por el micrófono y finalmente, 
en (C) el resultado de la superposición de las 
dos corrientes representadas en (A) y (B). 

Esta corriente u onda resultante se deno¬ 
mina “onda modulada” que es la que se pro¬ 
paga por el espacio en todas direcciones. 

El circuito que permite la superposición 
de las ondas de R.F. y de audiofrecuencia es 
el representado en la fig. VI-6. 

La corriente de salida del oscilador de 
R.F. se aplica a la rejilla de la lámpara 
amplificadora V en cuyo circuito de placa, 
a más del transformador T.R.F. de salida y 
acoplamiento con la antena se ha introduci¬ 
do el secundario S del transformador de 
baja frecuencia T.B.F. 

La señal aplicada a la rejilla es la que 
hemos denominado “onda portadora” y está 
representada en (A). La que aparece en el 
secundario S del transformador T.B.F. por 
la acción del micrófono es la representada 
en (B) y la que aparece en el secundario 
del transformador T.R.F. o bobina de antena 
es la onda portadora modulada, representa¬ 
da en (C). 

La antena 

En su forma más elemental, consiste en 
una determinada longitud de hilo conductor, 


tendido generalmente en posición horizontal 
a varios metros de altura sobre el suelo y 
totalmente aislado, a la que se aplica la co¬ 
rriente portadora ya modulada, mediante un 
acoplamiento adecuado con el paso de salida 
del emisor, según se representa en la fi¬ 
gura VI-6. 

La unión entre la antena y el emisor se 
realiza por medio de un conductor aislado 



(A) 



(B) 

Fig. VI-7. — Diferentes tipos de ante¬ 
nas de emisión. 



64 


La radiodifusión 


o en otros casos mediante una línea bifilar 
que se denomina “bajada de antena”. 

Este tipo elemental de antena es el re¬ 
presentado en la íig. VI-7 (A) en la que me¬ 
diante dos columnas metálicas o aprove¬ 
chando la altura de los edificios u otras 
construcciones, se puede instalar la antena 
a la suficiente altura sobre la tierra, de la 
que se aísla por medio de aisladores situados 
en sus extremos. La conexión entre la ante- 





Fig. VI-8. — La antena recorrida por las 
corrientes de R.F. producen el desplaza¬ 
miento vibratorio de los electrones (flechas) 
y las ondas electromagnéticas (círculos con¬ 
céntricos de trazos). 


na y el emisor se establece mediante el con¬ 
ductor marcado “bajada de antena". 

Existen diferentes tipos de antena cuyas 
características se ajustan a las de frecuen¬ 
cia de la onda portadora del emisor, pero 
no nos detendremos en su descripción deta¬ 
llada. En algunos casos, en lugar de estar 
construidas por un conductor único suelen 
montarse varias en paralelo, conectándose 
a cada uno de ellos la bajada de antena. 
Uno de estos tipos es el representado en la 
figura VI-7 (B). 

La eficacia de las antenas depende, no so¬ 
lamente de su tipo, sino que ha de cumplir 
un mínimo de condiciones de carácter gene¬ 
ral, entre las que destacaremos las si¬ 
guientes : 

a) Deberán instalarse a la mayor altura 
posible. 

b) No deberán existir en sus proximida¬ 
des obstáculos naturales, tales como monta¬ 
ñas, arboledas, construcciones, especialmente 
estructuras metálicas, que se interpongan 
en el camino de las ondas, dificultando su 
propagación en todos los sentidos o por lo 
menos en el sentido deseado si se trata de 
transmisiones en una dirección determinada. 

c) Deben estar perfectamente aisladas de 
la tierra, así como de conductores de trans¬ 
porte de energía eléctrica. 


Una vez conocidas las antenas en su as¬ 
pecto material, vamos a examinar la función 
encomendada a la antena y la forma en que 
se realiza. 

Las experiencias llevadas a cabo por dife¬ 
rentes investigadores, entre los que debemos 
destacar los nombres de Hertz y Marconi, 
demostraron que si hacemos circular una 
corriente de R.F. por un alambre aislado tal 
como el representado en la fig. VI-8 se pro¬ 
duce un campo magnético de variación rapi¬ 
dísima que da lugar a un movimiento vibra¬ 
torio de electrones, que se propaga en todas 
direcciones a través de los átomos del aire 
con una velocidad equivalente a la de la 
propagación de la luz, es decir, 300.000 km. 
por segundo. 

Este fenómeno vibratorio es el que, en su 
propagación en el espacio, ha recibido el 
nombre de onda electromagnética u onda 
de radio y su frecuencia e intensidad corres¬ 
ponden a la de la corriente que la origina. 

La producción y propagación de las ondas 
de radio pueden asimilarse a la de las ondas 
sonoras, diferenciándose de éstas en la fre¬ 
cuencia de la vibración ya que éstas son de 
baja frecuencia y aquéllas de frecuencia 
muy elevada. 

La antena sustituye a la campana u obje¬ 
to metálico que hacíamos vibrar mediante 
un choque de tipo mecánico. La antena es el 
origen de vibraciones eléctricas producidas 
por un choque o excitación eléctrica por la 
aplicación a la misma de la corriente porta¬ 
dora. En el caso de la campana su vibración 
se transmite a las capas de aire que la ro¬ 
dean en forma de ondas sonoras. La antena 
origina las ondas electromagnéticas como 
resultado del movimiento vibratorio de los 
electrones. 

Al tratar de las antenas de emisión en¬ 
contraremos a menudo el término “longi¬ 
tud de onda" cuyo significado importa co¬ 
nocer. 

Conocida la frecuencia de la onda porta¬ 
dora o frecuencia de trabajo de una emiso¬ 
ra, podemos deducir inmediatamente la lon¬ 
gitud de onda correspondiente dividiendo la 
velocidad de propagación (300.000 km.) por 
la frecuencia. 

vel. de propagación 

Longitud de onda r= — -—- 

frecuencia 

Si expresamos la velocidad de propagación 
en kilómetros y la frecuencia en kilociclos, 
la longitud de onda vendrá expresada en 
metros. 
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Una emisora cuya frecuencia de trabajo 
sea de 1.000 Kc/s. tendrá una longitud de 
onda de 


300.000 

1.000 


= 300 metros. 


Si expresamos la velocidad de propagación 
en metros, deberemos expresar la frecuen¬ 
cia en ciclos. 

Mediante experiencias relacionadas con la 
propagación de las ondas de radio, se demos¬ 
tró que su alcance dependía de su frecuen¬ 
cia, siendo mayor a medida que aumenta 
ésta, si bien es cierto que las frecuencias 
menores, a las que corresponde una longitud 
de onda mayor, están menos afectadas en 
su propagación por los obstáculos naturales 
que puedan interponerse en su camino, tales 
como montañas, edificios, estructuras metá¬ 
licas, etc., por lo que la propagación a gran¬ 
des distancias requiere frecuencias elevadí- 
simas pero es necesario que no exista ningún 
obstáculo material entre la antena emisora 
y el receptor. Esto se expresa diciendo que 
existe visibilidad o línea óptica entre ambos 
puntos. 

Por consiguiente, la asignación de fre¬ 
cuencias se realiza de acuerdo con la distan¬ 
cia que se pretende cubrir. 

Así, para distancias de unos centenares 
de kilómetros se pueden utilizar frecuencias 
del orden de centenas de Kc/s. y las ondas 
correspondientes reciben el nombre de on¬ 
das largas. 

Para distancias de varios miles de kilóme¬ 
tros resultan poco adecuadas las ondas lar¬ 
gas, empleándose frecuencias del orden de 
los 1.000 Kc/s. aproximadamente, entre 600 
y 1.800 Kc/s. Las ondas correspondientes se 
denominan ondas medias y hasta hace poco 
tiempo se empleaban casi exclusivamente 
en el servicio de transmisión de programas, 
o radiodifusión. 

Posteriormente han podido cubrirse dis¬ 
tancias mucho mayores mediante el empleo 
de frecuencia del orden de los Mc/s. que 
corresponden a las ondas cortas y ultra 
cortas. 

Esta clase de ondas se utilizan con gran 
profusión en multitud de servicios tales 
como la radiodifusión, comunicaciones a lar¬ 
ga distancia, televisión y otras muchas apli¬ 
caciones modernas de la, radio. 

Con objeto de que las ondas emitidas por 
unas emisoras no sean perturbadas por las 
de otras emisoras próximas, deberán traba- 

5. — La radio en 20 lecciones 


jar con frecuencias diferentes, ya que en 
estas condiciones, según veremos más ade¬ 
lante, pueden los aparatos receptores recibir 
la emisión que deseen, prescindiendo de las 
restantes. La adopción de la frecuencia de 
cada emisora no es una cosa voluntaria, sino 
que ha de sujetarse a la frecuencia que, 
atendiendo a las disponibilidades fijadas por 
un organismo internacional, es asignada por 
las autoridades competentes de cada nación. 

Las estaciones de radiodifusión emiten 
con frecuencias y longitudes de onda com¬ 
prendidas dentro de las gamas siguientes: 

Gama de ondas “ultracortas": de 1 a 
5 metros. 

Gama de ondas “cortas”: de 10 a 50 m. 

Gama de ondas “medias”: de 190 a 
550 metros. 

Gama de ondas “largas": de 1.000 a 
2.000 metros. 

Los cuadrantes de sintonía de los recepto¬ 
res de radio llevan escalas en los que es co¬ 
rriente ver marcados los nombres de las 
principales emisoras de radiodifusión, pero 
estos nombres están sujetos a variación 
como consecuencia de la desaparición de al¬ 
gunas emisoras o la creación de otras 
nuevas. 

Resulta más conveniente que estos cua¬ 
drantes estén graduados en frecuencia o en 
longitudes de onda, pues de esta forma re¬ 
sultará fácil localizar la sintonía aproxi¬ 
mada correspondiente a una emisora deter¬ 
minada cuando se conoce la frecuencia de 
trabajo o la longitud de onda correspon¬ 
diente. 


El receptor 

Las ondas radiadas por una antena de 
emisión, se transmiten en todas direcciones 
llevando en sí, mediante la modulación de la 
portadora, las características de los sonidos 
objeto de la transmisión. 

La posibilidad de captar estas ondas de¬ 
pende, no solamente de la distancia que sepa¬ 
ra el emisor del receptor, ya que estas ondas 
van decreciendo en intensidad a medida que 
aumenta la distancia, sino de que se dis¬ 
ponga de un elemento adecuado para trans¬ 
formarlas en corrientes eléctricas y transfor¬ 
marlas en sonidos que reproduzcan fielmente 
los que originaron la transmisión. 

Estas funciones las cumple el conjunto 
formado por la antena o colector de ondas 
y el receptor de radio conectado a la misma. 
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La antena receptora. — Excepto en sus 
dimensiones y detalles de construcción la 
antena receptora es, en pequeño, similar a 
la de emisión. 

Ni la función que le está asignada, ni la 
potencia eléctrica puesta en juego en las 
antenas de recepción, tienen la importancia 
de las que corresponden a las antenas de re¬ 
cepción. 

Como éstas, pueden estar formadas por 
uno o más hilos tendidos horizontalmente. 

Este tipo de antenas es de dimensiones y 
altura variables que dependen de las facili¬ 
dades disponibles para su construcción. 

En general suelen instalarse en las azo¬ 
teas o parte superior del edificio en el que 
habita el usuario y en este caso se denomi¬ 
nan antenas exteriores. 

Para su construcción se utilizan mástiles 
de madera o metálicos de altura variable, 
según las posibilidades de cada caso particu¬ 
lar, cuya estabilidad se garantiza por un 
sistema de “vientos”. El conductor empleado 
suele ser en muchos casos el llamado cable 
de antena formado por un hilo o alma de 
acero recubierto por un trenzado de hilo 
de cobre de un diámetro de décimas o centé¬ 
simas de milímetro. 

El alma de acero tiene por objeto aumen¬ 
tar su resistencia mecánica, y el trenzado de 
cobre aumentar su conductibilidad, apro¬ 
vechando el hecho de que las corrientes de 
radiofrecuencia, como son las que circulan 
por las antenas, tienden a propagarse casi 
exclusivamente por la superficie, en virtud 
de un fenómeno denominado efecto 'pelicular. 
La parte interior del conductor no se apro¬ 
vecha a los efectos de propagación. 

En estas condiciones, el conductor actúa 
como si se tratase de un tubo de pequeño 
espesor, por lo que la sección útil es mucho 
menor que en el caso de que la corriente 
fuese continua o de baja frecuencia. 

De aquí se deduce inmediatamente el con¬ 
cepto de resistencia a la radiofrecuencia que 
es mayor, lógicamente, que la corriente con¬ 
tinua. 

Cuando en los grandes edificios aumenta 
excesivamente el número de antenas exte¬ 
riores instaladas en su azotea o tejado, se 
crea una situación que dificulta, no sola¬ 
mente la instalación de otras nuevas, sino 
que resulta perjudicial desde el punto de 
vista de la recepción. 

Se puede salvar esta dificultad mediante 
la instalación de las llamadas antenas co¬ 
lectivas que como su nombre lo indica, pue¬ 


den conectarse a varios receptores simul¬ 
táneamente. 

Por sustituir a varias antenas individua¬ 
les, dispondrán, no solamente de un espacio 
mucho mayor para su instalación, sino que 
sus características físicas y eléctricas po¬ 
drán ser mucho mayores ya que los gastos 
de instalación que habrían de repartirse en¬ 
tre varias antenas individuales, pueden de¬ 
dicarse a esta antena única. 

Como las señales captadas por este tipo 
de antenas han de repartirse entre varios 
receptores, se intercala entre la antena y 
la línea de alimentación de éstos, o conduc¬ 
tor de antena de onda receptor, un amplifi¬ 
cador de radiofrecuencia, que eleva el nivel 
de la señal captada por la antena. 

En las antenas exteriores receptoras de¬ 
ben cumplirse las mismas condiciones que 
en las de emisión. Si cabe con mayor rigor, 
ya que las ondas que han de captar tienen 
una intensidad pequeñísima, por lo que será 
muy apreciable el efecto perturbador de los 
obstáculos naturales o artificiales interpues¬ 
to en el lugar de su instalación. 

De un modo especial ha de separarse la 
antena receptora, así como su bajada hasta 
el receptor, de las líneas de conducción eléc¬ 
trica, de los cables del tranvía o ferrocarri¬ 
les eléctricos, motores, instalaciones de ilu¬ 
minación fluorescente y en general de toda 
corriente alterna capaz de crear en las pro¬ 
ximidades de la antena campos magnéticos 
que por razón de su intensidad, que en todos 
los casos podrá ser superior al de las ondas 
electromagnéticas que hayan de ser captadas 
por la antena, serán un origen de perturba¬ 
ción de la recepción. 

Existen muchos casos en que por razones 
económicas o por dificultades de instalación, 
se prescinde de la construcción de una an¬ 
tena exterior sustituyéndola por una “ante¬ 
na interior", por estar instalada en el inte¬ 
rior de la vivienda del usuario. 

En esta clase de antenas podemos distin¬ 
guir dos tipos: En uno de ellos la antena 
está formada por uno o más hilos convenien¬ 
temente aislados que por su colocación nos 
recuerdan a las antenas exteriores y son 
soportados a pequeña distancia del techo 
por medio de ganchos de fijación dispuestos 
en las paredes o bien un hilo conductor arro¬ 
llado en espiral para aumentar su longitud 
y adaptarla según la tensión a que se some¬ 
ta, a la separación de los soportes de fi¬ 
jación. 

El segundo tipo es el conocido por antena 
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de cuadro, cuyas dimensiones y forma son 
variables pero que pueden ser referidas al 
representado en la fig. VI-9 (A). 

Está formada por un armazón de madera 
en forma de cruz con brazos iguales, sobre 
los que se fijan pequeños clavitos para dar 


dos y zumbidos producidos por inducción de 
las redes de corriente industrial, motores, 
aparatos electrodomésticos y otros que ori¬ 
ginan campos eléctricos perturbadores en 
las proximidades del receptor. 

Cuando las dimensiones de la antena de 




(B) 

Fig. VI-9. — (A) Antena de cuadro. (B) Antena de ferrita. 


la forma rectangular o rómbica a su arrolla¬ 
miento que está constituido por una o dos 
decenas de espiras de hilo de cobre aislado. 

El principio y el fin del arrollamiento está 
unido a dos terminales de conexión de los 
que parten los dos hilos de conexión que 
han de terminar en los conectores de “an¬ 
tena” y “tierra” del receptor. 

Este tipo de antena es mucho menos efi¬ 
caz que el de antena exterior, por ser menor 
su altura y su superficie útil, pero tiene so¬ 
bre ésta la ventaja de su “directividad” que 
es la propiedad de recibir con mayor inten¬ 
sidad las señales de radio procedentes de la 
emisora cuya dirección con relación al recep¬ 
tor coincide con la dirección o el plano de la 
antena de cuadro. 

Por esta razón las antenas de cuadro son 
fácilmente orientables en la dirección nece¬ 
saria por medio de un giro sobre su eje so¬ 
portado por la peana de la antena. 

De esta propiedad se deduce una ventaja 
inmediata: la de poder separar la emisora 
preferida de otras que serían perturbadoras 
si se utilizase una antena exterior con apa¬ 
ratos que no posean una gran selectividad. 

Otra de las ventajas de las antenas de 
cuadro es la eliminación o reducción de rui- 


cuadro lo requieren, es necesario instalarlas 
fuera del receptor. A medida que la sensi¬ 
bilidad de los receptores ha ido aumentando 
se hizo posible utilizar antenas de menor 
eficacia, lo que permitió reducir sus dimen¬ 
siones considerablemente, hasta el punto de 
ir montadas en los aparatos portátiles, en 
el interior de los mismos. 

Recientemente y como consecuencia del 
descubrimiento de algunos materiales mag¬ 
néticos tales como la ferrita, el ferroxcube 
y otros similares, ha sido posible la fabrica¬ 
ción de antenas incorporadas a los recepto¬ 
res, tanto portátiles como fijos. 

Este tipo de antenas conocidas con el 
nombre genérico de "antena de ferrita” con¬ 
siste en un núcleo cilindrico de este u otro 
material magnético, sobre el que van deva¬ 
nadas las bobinas asociadas a los circuitos 
de antena y sintonía del receptor. Así como 
las antenas de cuadro, su selectividad y efi¬ 
cacia dependen de la orientación. 

Su aspecto exterior es el representado en 
la fig. VI-9 (B). En algunos casos la antena 
va montada sobre un soporte giratorio ac¬ 
cionado por un mando exterior que facilita 
su orientación sin que sea necesario modifi¬ 
car la posición del receptor. 
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El receptor de radio. — Dejando para 
otro momento el estudio detallado de las 
diferentes partes en que, para facilitar su 
descripción, puede considerarse dividido el 
receptor de radio, en este momento nos limi¬ 
taremos a pasar una ligerísima revista a 
los tipos más destacados en las diferentes 
épocas en que podemos dividir el rapidísimo 
progreso de la radio. 

En primer lugar debemos enfrentarnos 
con el popularísimo receptor de galena, que 
es una sal de plomo en la que se había des¬ 
cubierto la propiedad de los rectificadores 
de corrientes alternas ya que permitía el 
paso de la corriente en una dirección, pero 
no en la dirección contraria. 

Volviendo a la fig. VI-5 (C) en la que 
habíamos representado la onda portadora 
modulada, tal como sale por la antena del 
emisor y es captada por la del receptor, si 
intercalamos un cristal de galena en el cir¬ 
cuito de esta antena, quedará suprimida la 
mitad inferior de la onda modulada recibi¬ 
da, que será la única que llegará hasta el 
teléfono receptor. Esta parte está formada 
por una sucesión de corrientes de R.F. cuya 
intensidad varía de acuerdo con la señal de 
B.F. procedente del circuito microfónico, que 
es la que representábamos en la figu¬ 
ra VI-5 (B). 


Pero la membrana metálica del teléfono, 
que es la que con sus vibraciones reproduce 
los sonidos originales, no puede vibrar con 
una frecuencia tan alta como la que corres¬ 
ponde a la onda portadora, sino que sigue 
el ritmo de sus variaciones de intensidad re¬ 
presentadas por las de la señal de B.F., por 
lo que las vibraciones resultantes reprodu¬ 
cirán fielmente los sonidos originales. 

La aparición de la lámpara termoiónica 
fue la causa del desplazamiento progresivo 
de los receptores de galena que fueron sus¬ 
tituidos por los que alcanzaron gran difu¬ 
sión bajo la denominación de receptores de 
amplificación directa o de “radiofrecuencia 
sintonizada”. 

Finalmente, han ocupado y ocupan en la 
actualidad lugar preferente los receptores 
denominados superheterodinos o receptores 
de conversión de frecuencia, de los que exis¬ 
ten en el mercado multitud de modelos. 

El progresivo avance en la técnica de fa¬ 
bricación de las lámparas electrónicas ha 
hecho posible la construcción de receptores 
de características que, aun cuando la reali¬ 
dad nos demuestre constantemente lo con¬ 
trario, parecen difíciles de superar. 

Pero, del análisis detallado de los recep¬ 
tores equipados con lámparas nos ocupare¬ 
mos en la lección siguiente. 


LECCIÓN VII 


ANATOMÍA DEL RECEPTOR DE RADIO (I) 


Después de adquiridas las nociones fun¬ 
damentales que han constituido el tema de 
las lecciones anteriores, estamos en condi¬ 
ciones de enfrentarnos con el estudio del 
receptor de radio. 

Hemos considerado, no obstante, que el 
estudio del receptor como una sola unidad, 
representada esquemáticamente por un cir¬ 
cuito bastante complejo, podría ofrecer di¬ 
ficultades a los no iniciados en esta materia, 
por lo que deseamos facilitar su labor me¬ 
diante una separación de sus partes princi¬ 
pales y una vez familiarizados con las mis¬ 
mas nos resultará mucho más sencilla la 
interpretación del conjunto y su conexión, 
es decir, del aparato receptor completo. 

En este estudio fraccionado seguiremos el 
orden en que se conectan las diferentes par¬ 
tes, partiendo del circuito de entrada y ter¬ 
minando por el altavoz. 


Circuito de entrada 

Está constituido por un transformador de 
R.F. cuyo primario P está conectado a la 
antena, denominándose por esta razón “bo¬ 
bina de antena” y el secundario S, que tiene 
montado en paralelo un condensador varia¬ 
ble, que constituyen un circuito oscilante 


que puede ser ajustado por variación de la 
capacidad del condensador C, para que su 
frecuencia propia de oscilación coincida con 
la de la emisora que deseamos recibir. 

La fig. VII-1 (A) nos muestra las cone¬ 
xiones entre la antena y el primario P y 
por otra parte, el secundario S y el conden¬ 
sador variable C. El circuito de rejilla de la 
primera lámpara del receptor, queda en pa¬ 
ralelo con el secundario y el condensador 
variable. 

En la fig. VII-1 (B) se representa el sím¬ 
bolo del circuito materializado en la figu¬ 
ra VII-1 (A). 

Como sabemos, la señal captada por la an¬ 
tena y aplicada al primario P desarrolla en 
el secundario S una tensión inducida de la 
misma frecuencia f, que adquirirá un valor 
máximo cuando la inductancia de la bobi¬ 
na S y la capacidad del condensador C sean 
tales que hagan que la frecuencia de oscila¬ 
ción del circuito oscilante formado por S y 
por C en paralelo sean igual a la frecuen¬ 
cia / de la señal captada por la antena. 
Esto puede conseguirse por variación de la 
capacidad C y he aquí la razón de que en 
lugar de ir probando diferentes capacida¬ 
des fijas, se emplea un condensador variable, 
cuya capacidad puede variarse muy cómoda¬ 
mente entre límites bastante amplios. 


Fig. VII-1. — Circuito de en¬ 
trada del receptor: (A) Disposi¬ 
ción y conexión de los elemen¬ 
tos que lo integran: (B) Repre¬ 
sentación simbólica del circuito 
de entrada. 
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Cuando hayamos conseguido este ajuste 
de frecuencia, diremos que el receptor está 
sintonizado a la frecuencia / o lo que es 
equivalente a una longitud de onda de 
X metros, que es la que corresponde a la 
emisora que deseamos recibir. 

Puede asaltarnos la duda de que como la 
antena captará emisiones de longitudes de 
onda o frecuencias diferentes, aparecerán 
en el secundario otras señales distintas de 
las que deseamos recibir, lo que producirá 


de G, haciendo que pase por valores f4, f5 
y f6 cada vez más distantes de la frecuen¬ 
cia fr, la desviación de la aguja de M irá 
decreciendo, primero lentamente y después 
muy rápidamente. 

Esta experiencia nos demuestra que si 
nos referimos al circuito de entrada del 
receptor, el nivel de la señal aplicada a la 
rejilla de su primera lámpara será muy alto 
cuando la frecuencia propia del circuito sin¬ 
tonizado fr coincida con la de la emisora, 



Fig. VII-2. — Selectivi¬ 
dad de un circuito sin¬ 
tonizado: (A) El vol¬ 
taje de los terminales 
a y b del circuito osci¬ 
lante es máximo cuan¬ 
do la frecuencia del ge¬ 
nerador G coincide con 
la frecuencia de re¬ 
sonancia f; (B) Curva 
de resonancia. 


una perturbación muy importante, pero aho¬ 
ra veremos que el ajuste o sintonía del cir¬ 
cuito de entrada del receptor nos pone a 
salvo de esa contingencia. 


Resonancia 

Si conectamos al primario P de un trans¬ 
formador un generador G de frecuencia va¬ 
riable y al secundario S del mismo, un apa¬ 
rato de medida M capaz de medir el voltaje 
entre los terminales ay b del circuito osci¬ 
lante formado por el secundario S en para¬ 
lelo con el condensador C de capacidad fija, 
podremos comprobar lo siguiente: 

Si la frecuencia de sintonía o de resonan¬ 
cia del circuito S-C es, por ejemplo, fr y 
hacemos que la frecuencia del generador G 
vaya pasando por valores fl, f2 y f3 cada 
vez más próximos a la de resonancia fr, la 
desviación de la aguja del aparato de medi¬ 
da M será muy pequeña al principio au¬ 
mentando luego rápidamente, para alcanzar 
su desviación máxima cuando la frecuencia 
del generador G sea fr. 

Si seguimos aumentando la frecuencia 


pero que las emisoras de frecuencia distinta 
a fr engendrarán, en el secundario S, volta¬ 
jes mucho menores, tanto menores cuanto 
mayor sea la diferencia entre esta frecuen¬ 
cia y la de trabajo de la emisora. 

Por consiguiente, si estos voltajes son muy 
pequeños, el receptor será incapaz de regis¬ 
trarlos y traducirlos en señales audibles en 
el altavoz. 

En la fig. VII-2 (B) aparece la curva que 
se denomina “curva de resonancia” cuyo di¬ 
bujo puede hacerse en la forma siguiente: 

Sobre un trozo de papel, milimetrado si es 
posible, trazaremos dos rectas perpendicu¬ 
lares entre sí, que se corten en un punto O. 

Sobre la horizontal marcaremos longitu¬ 
des que partiendo de O terminen en f 1 - f 2 - 
f3 - fr - f4 - f5 y f6 y cuya magnitud sea 
proporcional a la frecuencia del genera¬ 
dor G. 

Sobre la vertical iremos marcando puntos 
a _ b - c - d que limiten longitudes que medi¬ 
das desde O sean proporcionales a las des¬ 
viaciones de la aguja del aparato de me¬ 
dida M. 

A continuación trazaremos desde a - b - c 
y d líneas de puntos horizontales y desde 
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f 1 - f2 - f3 - fr - f4 - f5 y f6 verticales que 
cortarán a las horizontales en los puntos 1 - 
2 - 3 - 4 - 5 - 6 y 7. 

Uniendo estos puntos por una línea conti¬ 
nua obtendremos la curva de trazo grueso 
que se conoce con el nombre de curva de re¬ 
sonancia. 


Selectividad 

Un receptor de radio necesita,’ para fun¬ 
cionar correctamente, que el voltaje de la 
señal aplicada a la rejilla del primer paso 
tenga un valor determinado, supongamos 
que sea el representado por la longitud OC, 
que corresponden a las frecuencias com¬ 
prendidas entre f3 y f4. 

Esto significa que el aparato responderá 
a las señales procedentes de emisoras cuya 
diferencia de frecuencia con la que desea¬ 
mos recibir sea menor que fr - f3 ó f4 - fr. 

Si el aparato fuese más sensible, respon¬ 
dería a señales cuyo voltaje fuese menor, 
por ejemplo oh, por lo que oiríamos todas 
las emisoras cuya frecuencia esté compren¬ 
dida entre f2 y f5. 

Como este margen de frecuencias es mu¬ 
cho mayor que el comprendido entre f3 y f4 
se oirán en el receptor varias emisoras si¬ 
multáneamente. 

Este es un grave inconveniente que se 
acentuará tanto más cuanto más ‘'sensible” 
sea el receptor. 

¿Debemos deducir que la sensibilidad sea 
una condición desfavorable de los recepto¬ 
res? De ningún modo. Eso sería tanto como 
decir que una persona con oído muy agudo 
está en inferioridad de condiciones respecto 
a otra dura de oído. 

Lo que hace falta es que la persona de 


oído fino posea a la vez la facultad de que 
su atención se limite exclusivamente a lo 
que desea oír, haciendo caso omiso de lo que 
no le interese. Esa persona posee la facultad 
de seleccionar o distinguir un sonido entre 
otros varios muy poco diferentes, es decir, 
posee una gran selectividad. 

Para que un receptor sea “selectivo” será 
necesario que el voltaje de la señal medida 
en sus terminales decrezca rapidísimamente 
para señales de frecuencia poco diferente 
de la de resonancia fr. En este caso la curva 
de resonancia será muy estrecha o lo que es 
igual muy aguda. 

Se puede aumentar la selectividad de un 
receptor haciendo que las señales captadas 
por la antena tengan que atravesar sucesi¬ 
vamente dos o más circuitos sintonizados a 
la frecuencia de la señal que deseamos re¬ 
cibir. 

De esta forma y mediante una selección 
repetida se irán eliminando las señales de 
frecuencias diferentes a la de sintonía fr. 

Para que este filtrado sea perfecto será 
preciso que todos los circuitos sintonizados 
sean idénticos, lo que es tanto como decir 
que si la inductancia de las respectivas bo¬ 
binas es la misma, como este valor es fijo 
será necesario que en cada instante sean 
también iguales los valores de las capacida¬ 
des en paralelo con las bobinas. 

Esto se consigue mediante el empleo de 
condensadores exactamente iguales someti¬ 
dos a variaciones iguales y simultáneas, lo 
que se realiza acoplando mecánicamente to¬ 
das las placas móviles para que obedezcan a 
la acción de un mando único. 

La fig. VII-3 (A) representa simbólica¬ 
mente dos circuitos sintonizados montados 
en serie. La línea de puntos que une las 
partes centrales de los dos condensadores 
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Fie. VII-3. — El aumento de la selectividad de un receptor se consigue mediante varios circuitos 
sintonizados en serie: (A) Acoplamiento sin amplificación; (B) Acoplamiento con amplificación. 
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Anatomía, del receptor de radio 


variables Ci y Cs significa que son acciona¬ 
dos por un eje común con mando único. 

Como las señales aplicadas al circuito de 
entrada son muy débiles y la inserción 
de ios transformadores Ti y T a introduce 
una pérdida de tensión, se compensa ésta in¬ 
tercalando entre ambos un paso de amplifi¬ 
cación de R.F. equipado con una lámpara 
amplificadora Vi según muestra la figu¬ 
ra VII-3 (B). 

Las baterías B y C son las de alimenta¬ 
ción de placa y rejilla pantalla y polariza¬ 
ción de la rejilla de mando. 

Conmutadores de ondas 

El circuito formado por una bobina de in- 
ductancia fija y un condensador variable de 
los normalmente utilizados en los receptores 
de radio puede ser sintonizado dentro de una 



(A) 



(A) Aspecto de un conmutador de cambio 
de onda-s; (B) Esquema de conexiones de un 
conmutador de ondas y los elementos aso¬ 
ciados. 


serie continua de frecuencias (gama de 
frecuencias) comprendidas entre un valor 
máximo y un mínimo. Al valor máximo co¬ 
rresponde la capacidad mínima, que se ob¬ 
tendrá cuando las placas móviles del con¬ 
densador variable estén totalmente fuera de 
las fijas y la frecuencia mínima correspon¬ 
derá al mayor valor de la capacidad del con¬ 
densador variable, es decir, cuando las pla¬ 
cas móviles se encuentren totalmente en el 
interior de los espacios comprendidos entre 
las placas -fijas, o sea con el condensador 
completamente cerrado. 

En general, los receptores modernos están 
dispuestos para funcionar en varios márge¬ 
nes o gamas de ondas, onda larga, onda 
media y onda corta, pero esta extensa serie 
de frecuencias no puede ser sintonizada me¬ 
diante una sola bobina en paralelo con el 
condensador variable. 

Por consiguiente hubo de recurrirse a uti¬ 
lizar bobinas de diferente número de espiras, 
o lo que es igual distinta inductancia, tanto 
mayor cuanto mayor fuera la longitud de 
onda a recibir o menor la frecuencia de tra¬ 
bajo de la emisora. 

En principio, se utilizaban bobinas recam¬ 
biables de acuerdo con la gama de frecuen¬ 
cias que se deseaba recibir, cuyas conexio¬ 
nes a los elementos asociados a las mismas 
en el receptor quedaban establecidas auto¬ 
máticamente al enchufar las patillas, a las 
que se conectaban los terminales de las 
bobinas, en los orificios de enchufes, aná¬ 
logos a los de las lámparas, dispuestos al 
efecto. 

Posteriormente y para evitar el acceso al 
interior del receptor para la sustitución de 
bobinas, haciendo esta operación más rápi¬ 
da, se ha cambiado el procedimiento, me¬ 
diante el empleo de los conmutadores de 
ondas constituidos por una serie de contac¬ 
tos provistos de terminales a los que se co¬ 
nectan en el orden necesario los hilos de 
conexión de las bobinas de antena, de sinto¬ 
nía, de oscilación en los receptores heterodi- 
nos y cuantas intervengan en los circuitos 
de sintonía ajustable. 

Una serie de brazos de contacto, en co¬ 
nexión con los circuitos a los que han de 
quedar unidos cada una de las bobinas, están 
montados rígidamente sobre una o más pie¬ 
zas circulares aislantes que pueden girar 
bajo la acción de un eje común. 

En la fig. VII-4 (A) se muestra el aspecto 
exterior de un conmutador de ondas sencillo 
y en la fig. VII-4 (B) las conexiones entre 
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el conmutador de ondas, el juego de bobi¬ 
nas y el condensador variable Ci. 

Se trata de un circuito de conmutación de 
dos posiciones para la sustitución de las bo¬ 
binas correspondientes a la gama de onda 
media, P 1 -S 1 , y de onda corta P 2 -S 1 . 

Los brazos de conmutación Ai y A« se 
mueven simultáneamente hacia la izquierda 
(posición de O.C.) o hacia la derecha (posi¬ 
ción de O.M.). 

El condensador variable, Ci, cuyas placas 
fijas quedan unidas al eje de A* queda en 
paralelo siempre con uno de los dos secunda¬ 
rios Si ó S». 

Paso amplificador de R. F. 

Este paso que precedía, en todos los casos, 
en los receptores de radiofrecuencia sintoni¬ 
zada (R.F.S.), al paso detector y en muchos 
casos a los de cambio de frecuencia en los 
superheterodinos, de los que nos ocupare¬ 
mos a menudo más adelante, está formado 
por una lámpara, que suele ser generalmen¬ 
te un pentodo, cuyo circuito de rejilla esté 
conectado al secundario del transformador 
de entrada, Si y el de placa a la batería 
de A.T. a través del primario P» del trans¬ 
formador de acoplamiento. El secundario & 
de este transformador va conectado al cir¬ 
cuito de rejilla del paso siguiente. 

La fig. VII-6 representa un circuito típi¬ 
co de paso amplificador de R.F. El secunda¬ 
rio Ss, en unión del condensador C*, consti¬ 
tuye un circuito sintonizado a la misma 
frecuencia que el circuito de entrada, que 
corresponde a la de la emisora que se desea 
recibir. Los dos condensadores variables, Ci 
y C* están accionados por un mando único 
y constituyen lo que se denomina tándem 
de sintonía. 



Fig. VII-5. — Paso amplificador de R.F. Los cir¬ 
cuitos S 1 -C 1 y S 2 -C 2 están sintonizados a la misma 
frecuencia. 


Polarización automática 

Hasta este momento y siguiendo el método 
de polarización o alimentación de los elec¬ 
trodos de las lámparas, rejilla, rejilla pan¬ 
talla y placa por medio de baterías, uti¬ 
lizado necesariamente en los receptores 
antiguos y algunos portátiles, hemos pres¬ 
cindido de la forma de polarización emplea¬ 
da en los receptores alimentados por la red 
de alumbrado que son a los que nos hemos 
de referir de ahora en adelante, ya que 
prácticamente han desplazado a los recep¬ 
tores de baterías. 

Como ya se indicó al tratar de los trans¬ 
formadores de alimentación, y su asociación 
a la lámpara rectificadora, la corriente al¬ 
terna de la red alimenta el primario del 
transformador de alimentación T.A., en 
cuyo circuito se intercala el interruptor I 
que permite cortar el circuito de alimenta¬ 
ción cuando no trabaje el receptor, según 
se muestra en la fig. VII-6. 

Como ya sabemos, este transformador está 



Fig. VII-6.—Unidad de alimen¬ 
tación para placas y rejillas 
pantalla de un receptor con co¬ 
rriente alterna. 
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provisto de un primario P y tres secun¬ 
darios : 

Si, que suministra el voltaje de calefac¬ 
ción de los filamentos de todas las lámparas 
del receptor que suele ser de 4 a 6 V, por 
lo que este secundario, rebajador de tensión, 
tiene muy pocas espiras de hilo algo grueso, 



Fig. VII-7. — Polarización automática 
de rejilla por calda de tensión en la 
resistencia de cátodo Re. 


ya que la corriente que suministra varía 
entre 1 y 3 A. 

El secundario de A.T. formado por dos 
secciones iguales, S 3 y S s , que trabaja como 
elevador de tensión, con un número de espi¬ 
ras mucho mayor que el del primario, pero 
de hilo mucho más fino, ya que la corriente 
que suministra no excede generalmente de 
los 100 miliamperios. El centro de este se¬ 
cundario o punto de unión de Sa y Su consti¬ 
tuye el polo negativo, que está conectado a 
masa. 

El secundario S 4 que suministra un volta¬ 
je del orden de los 4 a 6 V y una intensidad 
del orden de 1 A como máximo, se destina 
a la calefacción del filamento de la lámpara 
rectificadora Vn. 

En este caso la lámpara utilizada es bi- 
placa, lo que le permite trabajar como rec¬ 
tificadora de las dos alternancias de la co¬ 
rriente alterna de la red. La corriente rec¬ 
tificada cuyo voltaje es de 350 V aproxima¬ 
damente, atraviesa el filtro de B.F. que mo¬ 
difica su forma sinuosa aplanándola, es 
decir, haciendo que el voltaje se mantenga 
en un valor constante, lo que permite compa¬ 
rarlo con el suministrado por las baterías. 

Pero haciendo caso omiso de la alimenta¬ 
ción de placas y rejillas pantalla a cargo 


del suministro de A.T. nos vamos a concre¬ 
tar ahora a la polarización de la rejilla de 
mando de las lámparas, mediante la corrien¬ 
te que recorre el circuito placa-cátodo. 

La polarización de rejilla, negativa en ge¬ 
neral, se obtiene intercalando una resisten¬ 
cia Re entre el cátodo y la masa. La caída 
de tensión a través de esta resistencia es la 
que suministra a la rejilla la polarización 
necesaria para que trabaje correctamente. 
Veamos cómo se produce esta polarización. 

En la fig. VII-7 podemos ver una lámpa¬ 
ra V montada como amplificadora. La rejilla 
está conectada a masa a través de la resis¬ 
tencia Ri por la que no circula corriente y 
por consiguiente el potencial de rejilla será 
el de masa Vo que podemos considerar como 
potencial cero. 

Si partimos del polo + de la batería de 
placa A, cuyo potencial representaremos por 
Vi, la corriente de placa circulando en el 
sentido de las flechas, producirá en la resis¬ 
tencia Re una caída de tensión que será 
igual al producto de la intensidad de la co¬ 
rriente de placa I P por la resistencia Re. El 
voltaje Vs en el punto a, que es el aplicado 
a la placa de la lámpara será menor que el 
Vi ya que V* = V* —1„ x R®. 

La corriente de placa, al circular por el 
espacio comprendido en el interior de la 
lámpara entre placa y cátodo que ofrece una 
resistencia de algunos miles de ohmios, de¬ 
termina una nueva caída de tensión por lo 
que el voltaje en el cátodo V 3 será mucho 
menor que el de placa V¡¡. 

Al continuar su recorrido la corriente de 
placa a través de Rr experimenta una nueva 
caída de tensión que será igual a I P x Re. 

El voltaje V„ a la salida de R c será el 
que hemos tomado como cero ya que el pun¬ 
to b está conectado a masa, cerrándose el 
circuito de I p en el polo — de la batería A, 
también conectado a masa. 

Consecuencia: que el cátodo será más po¬ 
sitivo que la rejilla en un número de voltios 
expresado por la diferencia V*—V 0 = I„ X 
X Rr, lo que es tanto como decir que la 
rejilla tiene un voltaje negativo, en relación 
con el cátodo, igual a I,x Rr. 

La tensión negativa de rejilla depende, 
como hemos visto, de la intensidad de la co¬ 
rriente de placa I P ya que R c es fijo; si llega 
una señal fuerte al circuito de rejilla, I p 
aumentará y por tanto aumentará también 
el voltaje o polarización de la rejilla. 

Al ser más negativa la rejilla disminuirá 
el valor de I P y la rejilla se hará menos ne- 
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gativa, estableciéndose finalmente un valor 
de su polarización correspondiente a su fun¬ 
cionamiento normal. 

Como vemos, estas variaciones y ajuste fi¬ 
nal de la polarización no están reguladas 
por ninguna maniobra por nuestra parte, 
produciéndose automáticamente, lo que jus¬ 
tifica su denominación de polarización, auto¬ 
mática. 

En paralelo con la resistencia R?, se dis¬ 
pone un condensador Ce cuya función es dar 
paso a la componente alterna de la corriente 
de placa a través de un camino fácil, evitan¬ 
do la caída de tensión que experimentaría si 
tuviese que atravesar Re. 

La condición que fija el valor de la capaci¬ 
dad de Ce es que su impedancia a la fre¬ 
cuencia media de I P sea bastante menor que 
la ofrecida por Re. 

Para aclarar este concepto, recurriremos 
a un ejemplo con valores normales en la 
práctica de la radiorrecepción. 

Supongamos que Re = 1.000 fi y Ce = 0,1 
pF y la frecuencia media de I P sea de 470 
Kc/s. Si la corriente de placa I P es de 
10 mA los valores de la impedancia de Re 
y Cu serán: 

La de R c = 1.000 Q ya que se trata de una 
resistencia pura, es decir, sin inductancia 
ni capacidad. 


La de Ce 


1 

2 X 3,14 X f X Ce 


1 

6,28 X 470.000 x 0,0000001 
ciclos faradios 


100 

295 


= 0,33 fí 


Como se ve, la resistencia ofrecida por el 
condensador C c al paso de la componente 
alterna de I„ es prácticamente nula com¬ 
parada con la ofrecida por Re. 

La caída de tensión a través de R P será 
de 1.000 x 0,01 = 10 V, y en cambio a tra¬ 
vés de Cc será solamente de 0,33 x 0,01 = 
= 0,0033 V. 

En la práctica se admite que la impedan¬ 
cia de Cc sea unas 20 veces menor que la 
de Re. 


Polarización por corriente inversa 
de rejilla 

En este método de polarización, denomina¬ 
do también por corriente de rejilla , el mon¬ 


taje de la lámpara se realiza de acuerdo 
con la fig. VII-8. 

Esta forma de polarización de rejilla se 
utiliza en receptores de tipo económico, y 
consiste en conectar el cátodo a masa direc¬ 
tamente y la rejilla también a masa, pero 
a través de una resistencia Ri de uno o más 
megohmios. 

En estas condiciones se produce una co¬ 
rriente de rejilla en tal sentido que ésta se 



Fig. VII-8. — Polarización por corriente 
inversa de rejilla. En este caso se utiliza 
una resistencia de escape de rejilla Ri de 
valor muy elevado. 


polariza negativamente con relación a masa. 

La tensión de polarización es muy peque¬ 
ña, de 1 a 2 V, valor normal en la mayoría 
de las lámparas amplificadoras de B.F. 

Este procedimiento tiene el inconveniente 
de que la corriente de rejilla es muy varia¬ 
ble aun dentro del mismo tipo de lámparas, 
por lo que puede variar la polarización de 
rejilla al sustituir una lámpara averiada por 
otra del mismo tipo. 

No obstante, su realización es sencilla y 
satisfactoria en la mayoría de los casos, 
sobre todo si se determina por tanteos el 
valor de la resistencia de escape Ri. 


Polarización directa de la rejilla 

Finalmente vamos a exponer otro proce¬ 
dimiento de polarización de rejilla que con¬ 
siste en conectar este electrodo directamente 
a un punto en que el potencial negativo sea 
del valor necesario para la correcta pola¬ 
rización. 

Nos referimos a la fig. VII-9 en la que 
vemos que el cátodo de la lámpara se ha co¬ 
nectado a masa mientras que la resistencia 
de escape Ri se conecta a un punto (A) cuya 
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tensión negativa es la necesaria para la 
polarización de rejilla. 

Para obtener esta tensión bastará conec¬ 
tar el punto medio del secundario de A.T. 
(negativo) a una resistencia R- de tal valor 
que su producto por la intensidad en la co¬ 
rriente de A.T. consumida por todo el re- 



Fie:. VH-9. — Polarización "directa" de rejilla. La ten¬ 
sión de rejilla tomada en el punto (A) es negativa con 
relación a masa. 


ceptor sea igual al voltaje necesario para 
la polarización de rejilla. 

Aclararemos este concepto con un ejem¬ 
plo sencillo. 

Supongamos que el voltaje negativo que 
deseamos obtener es de —5 V y que el 
consumo total de corriente anódica (+ A.T.) 
del receptor sea de 50 mA. 

Según la ley de Ohm, que es fundamental 
en electricidad y que no debemos olvidar 
nunca: Voltaje (V) = Resistencia (R) X 
X Intensidad (I). 

En este caso 5 V = Resistencia (Q) X 
X 0,05 (A) de la que se deduce inmediata- 

5 V 

mente: Resistencia (Q) =- r = 100 Q. 

0,05 (A) 

Por consiguiente el valor de la resistencia 
de polarización R 2 será de 100 Q. La co¬ 
rriente anódica va en la lámpara de placa 
al cátodo, unido a masa, así como R*, sigue 
por Rs y cierra el circuito del rectificador 
por el punto medio del secundario de A.T. 

El sentido de circulación de la corriente 
marcado por la flecha, nos indica que entre 
el extremo de Ra (masa) y punto (A) hay 
una caída de potencial, por lo que el pun¬ 
to (A) es negativo con relación a masa y 
por tanto la rejilla con relación al cátodo. 


El superheterodino 

Este método de recepción consiste en mez¬ 
clar la señal captada por la antena, con 
una oscilación de frecuencia variable. Esta 
variación es tal que la diferencia entre la 
frecuencia de la señal y la de la oscilación 
local es una cantidad fija, que se denomina 
frecuencia intermedia (F.I.) y que en gene¬ 
ral es del orden de los 460 Kc/s. 

El circuito fundamental del superhetero¬ 
dino es el representado en la fig. VII-10. 

A la antena llega la señal de una emisora 
cuya frecuencia de trabajo representaremos 
por f(a) (R.F.) que podemos suponer sea 
de 1.500 Kc/s. 

Sintonizaremos el circuito de antena for¬ 
mado por Si y CV a esa frecuencia. La se¬ 
ñal correspondiente se aplica a la rejilla de 
la lámpara Vi amplificadora de R.F. 

En la parte inferior de la figura se ha re¬ 
presentado una lámpara V« que trabaja 
como osciladora y cuyo circuito sintonizado 
B.O.-CV» se ajusta a una frecuencia F(b) 
tal que F h — F„ = 450 Kc/s. 

Por consiguiente f(b) será igual a f(a) + 
+ 450 Kc/s. = 1.600 + 450 = 1.950 Kc/s. 

La variación de f(a) y f(b) es simultánea 
por lo que los condensadores CV y CV 0 se 
ajustan con un mando único, según se indi¬ 
ca gráficamente en la fig. VÍI-10 por medio 
de una línea de puntos, pero para cada po¬ 
sición de ajuste de estos condensadores de¬ 
berá cumplirse la condición de que f(b) — 
— f(a) = 450 Kc/s. Este es el valor cons¬ 
tante de la frecuencia intermedia. 

Esta frecuencia se produce por el “bati¬ 
do” o mezcla de las frecuencias f(a) y f(b). 
La primera, procedente del circuito de an¬ 
tena y amplificada por Vi sale por su cir¬ 
cuito de placa; la segunda es la suministra¬ 
da por el oscilador local V a y es aplicada 
al punto (A) a través del condensador de 
acoplamiento Ci en donde se superpone a 
f(a) para mezclarse con ésta, dando como 
resultante la F.I. f(c). 

Antes de aplicarse al paso siguiente, 
atraviesa el primario del transformador de 
F.I. (T.F.I.l) sintonizado a 450 Kc/s. por la 
capacidad C s , que por tratarse de una fre¬ 
cuencia fija no es necesario que sea variable 
como CV y CVu. Del primario se transfiere 
al secundario Ss, también sintonizado a 
450 Kc/s. por medio del condensador fijo C 8 . 

Como aclaración de orden práctico dire¬ 
mos que los condensadores C¡ y Ce suelen 




ser pequeños condensadores ajuslables ya 
que resulta muy difícil que dispongamos de 
dos condensadores fijos cuya capacidad sea 
exactamente igual y por otra parte, para 
poder compensar las pequeñas diferencias 
de inductancia de los arrollamientos P 2 y S* 
Cuando éstos son de inductancia variable 
no hay inconveniente en que C s y C, sean 
fijos. 


La fabricación de lámparas múltiples ha 
permitido sustituir, en los receptores actua¬ 
les, las dos lámparas Vj y V a por una sola 
que funciona como osciladora y mezcladora. 
El circuito de esta etapa, denominada de 
conversión de frecuencia o conversora es el 
mostrado en la fig. VII-11. 

La lámpara utilizada (V) es un heptodo, 
formado por una sección triodo que trabaja 
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como osciladora y un pentodo amplificador- 
mezclador de la frecuencia recibida por la 
antena y la del oscilador local. 

La rejilla de la sección pentodo se pola¬ 
riza automáticamente por medio de la resis¬ 
tencia de cátodo Rs, shuntada por el conden¬ 
sador C<. 

Como en el caso de utilizar dos lámparas 


bos transformadores son exactamente 
iguales. 

Como el amplificador de F.I. tiene una 
ganancia o amplificación muy grande, cual¬ 
quier interferencia producida por voltajes 
extraños y distintos de la señal captada por 
la antena que pudiera presentarse en algu¬ 
no de los transformadores de F.I. sería am- 


Amplif. de FI. 



Al detector 


independientes, la frecuencia (a) captada 
por la antena se aplica a la rejilla de la 
sección pentodo. 

El oscilador local, sección triodo, suminis¬ 
tra la frecuencia (b), que por la unión di¬ 
recta entre su rejilla y la tercera rejilla de 
la sección pentodo, se aplica a ésta, mez¬ 
clándose con la frecuencia (a). 

Por consiguiente en el circuito de placa 
de esta sección aparece la frecuencia inter¬ 
media (c) que se aplica al primario Pj del 
transformador de F.I. (T.F.I.l) obteniéndo¬ 
se el mismo resultado que cuando se utilizan 
dos lámparas independientes. 


Amplificador de F.I. 

La salida del secundario del transforma¬ 
dor de F.I. (T.F.I.l) se aplica a la rejilla 
de una lámpara amplificadora, V s de la 
figura VII-12, que constituye el paso ampli¬ 
ficador de F.I. Su circuito de placa compren¬ 
de el primario Pa del segundo transformador 
de F.I. (T.F.I.2), que así como el secunda¬ 
rio Sa está también sintonizado a la misma 
frecuencia que T.F.I.l, es decir, a 450 Kc/s., 
valor de la F.I. De aquí se deduce que am¬ 


plificada y se mezclaría con ésta, pertur¬ 
bando la recepción. 

Para evitarlo se protegen estos transfor¬ 
madores por medio de una cubierta metálica 
denominada “blindaje”, que debe hacer un 
perfecto contacto con el chasis. En la parte 
superior de éste hay dos orificios que coin¬ 
ciden con los tomillos de ajuste de los trim- 
mers Cs - C 8 - C« - C B lo que permite su mani¬ 
pulación sin necesidad de desmontar el 
blindaje. 

En la fig. VII-13 (A) se ha representado 
un transformador de F.I. con su blindaje 
metálico y en la (B) su aspecto interior, una 
vez desmontado el blindaje. 

El detector 

Recordaremos que en el transmisor radio¬ 
fónico se superpone la señal de frecuencia 
audible, procedente del circuito microfónico, 
a la onda portadora mediante el proceso 
denominado “ modulación 

La onda resultante, de alta frecuencia 
como la portadora, no podría producir efec¬ 
tos audibles en el receptor ya que su fre¬ 
cuencia no puede impresionar nuestro senti¬ 
do del oído. 
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Fie. VII-18. — Transformador de F.I.: (A) Aspecto exterior con blindaje; (B) Aspecto interior. 


Cuando la onda portadora se modula va¬ 
riando su amplitud según las variaciones de 
amplitud de la señal microfónica, se aprove¬ 
cha esta circunstancia para reproducir las 
frecuencias audibles transmitidas. 

Esta operación, que podemos definir di¬ 
ciendo que es la separación de la frecuencia 
audible de la señal de audiofrecuencia, eli¬ 
minando la segunda para aprovechar sola¬ 
mente la primera, recibe el nombre de “de¬ 
tección” o “demodulación”. 

Para realizarla se utiliza un elemento se¬ 
miconductor que funciona como rectificador 
y se denomina “detector”. 

Entre los diferentes detectores debemos 
distinguir dos clases principales: los detec¬ 
tores de contacto y los de lámparas ter- 
moiónicas. 


Detectores de contacto 

El contacto entre dos metales de natura¬ 
leza diferente constituye el fundamento de 
los detectores de contacto. 

Esta propiedad rectificadora se presenta 


más acentuada en un par de metales que en 
otros, por lo que ha sido necesario seleccio¬ 
narlos experimentalmente. 

Uno de los tipos que mayor difusión han 
alcanzado es el denominado detector de ga¬ 
lena, constituido por el contacto entre una 
punta de acero y un trocito de sulfuro de 
plomo (galena). Este contacto debe ser muy 
ligero y ha de elegirse el punto de contacto 
por tanteos, pero se pierde con facilidad a 
la menor vibración o choque. 

Aun cuando su funcionamiento no es tan 
sensible, suelen utilizarse en la actualidad, 
en que van quedando en desuso los detecto¬ 
res de contacto, los “diodos” de germanio y 
los rectificadores de óxido de cobre. 

La fig. VII-14 muestra el circuito típico 
de un detector de contacto cuyo circuito de 
sintonía, acoplado inductivamente al de an¬ 
tena, está formado por el secundario S del 
transformador de R.F. y el condensador va¬ 
riable CV. En derivación con este circuito se 
monta otro formado por el detector y el 
casco telefónico. El condensador Ci da paso 
a la componente de R.F. y los teléfonos a las 
frecuencias audibles, que al producir la vi- 
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bración de las membranas de aquéllos, pro¬ 
ducen los sonidos o palabras transmitidas 
por la emisora. 



Fig. VII-14. — Circuito clásico de un detec¬ 
tor de contacto. 


Este esquema constituye el más elemental 
de los receptores de radio y se llama recep¬ 
tor de galena. 

Detectores de lámparas termoiónicas 

Para la rectificación de la FJ., es decir, 
para la detección, se utilizan varios métodos 
que vamos a examinar a continuación. 

El más elemental es la detección por me¬ 
dio de un diodo rectificador cuyo circuito se 
representa en la fig. VI1-15. 

Las señales de F.I. presentes en el secun¬ 
dario Sa del T.F.I.2 se aplican al diodo rec¬ 
tificador V<, ya que uno de los terminales 
de este secundario está conectado a la placa 


y otro al potenciómetro Pi que actúa como 
resistencia de carga, a través de un filtro 
de R.F. formado por la resistencia Ri de 
50.000 a 100.000 Q y dos condensadores Ce 
y C 7 de 0,0001 pF que dan paso directo al 
cátodo a los residuos de F.I. que hayan po¬ 
dido quedar después de la detección evitan¬ 
do su paso a través de la resistencia de car¬ 
ga Ri cuya impedancia, del orden de 50.000 fí 
les ofrece un paso muchísimo más resistente 
que el de los condensadores Ca y Ct. 

En cambio las componentes de B.F. que 
son las que vamos a utilizar en los pasos 
que siguen al detector, encuentran una re¬ 
sistencia muy elevada en los condensadores 
C« y C T , del orden de los 80 M tía una fre¬ 
cuencia media entre las de B.F., por lo que 
pasarán al cátodo del detector a través 
de Pi. 

Por medio del cursor del potenciómetro Pi 
se puede regular el voltaje aplicado a la re¬ 
jilla del preamplificador de B.F. y por tanto 
el nivel sonoro suministrado por el receptor. 
Por esta razón, el potenciómetro Pi es cono¬ 
cido con la denominación de control de vo¬ 
lumen. 

Como el cátodo y uno de los terminales 
de Pi están unidos a masa se intercala el 
condensador Cs para evitar el contacto di¬ 
recto de la rejilla del preamplificador con 
masa. La capacidad de este condensador no 
suele nunca ser inferior a 0,01 pF, con ob¬ 
jeto de que no ofrezca una elevada resisten¬ 
cia al paso de la B.F. 

Como la lámpara V t sólo tiene una placa, 
su circuito corresponde a un rectificador de 
media onda. Para rectificar los dos semipe- 


Fig. VII-15. — El diodo de¬ 
tector trabaja como rectifi¬ 
cador, eliminando la compo¬ 
nente de R.F. y conservando 
solamente la de B.F. 



Al preamplif. 
de B.F 
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ríodos de las ondas de F.I., positivo y nega¬ 
tivo, es preciso utilizar un doble diodo, mon¬ 
tado según el circuito de la fig. VII-16. 

Los valores de los elementos de este cir¬ 
cuito son similares a los de la fig. VII-15 
habiéndose sustituido los condensadores Co 
y C 7 por el Cu. El condensador C 7 es de 
0,1 pF. 

Una de las principales ventajas de la de¬ 
tección por diodos es su gran calidad, pero 
es poco sensible por lo que no se puede uti¬ 
lizar para detectar señales débiles, siendo 
necesario amplificación previa, como ocurre 
en el caso del receptor superheterodino. 

Está muy extendido el empleo de una lám¬ 
para doble, generalmente un doble diodo- 
triodo para las funciones de detección y pri¬ 
mer paso de amplificación en B.F. En este 
caso, este amplificador trabaja como ampli¬ 
ficador de voltaje. 

El circuito correspondiente a este montaje 
y su funcionamiento será estudiado en la 
próxima lección que estará dedicada a la 
parte de B.F. de los receptores. 


Detección por triodo 

Cuando se utiliza un triodo como detector, 
pueden aplicarse dos métodos distintos de 
detección que son: detección por placa y 
detección por rejilla. 

En el primero, cuyo esquema se muestra 
en la fig. VII-17, se da a la rejilla una pola¬ 
rización negativa lo suficientemente elevada 
para que la corriente de placa se anule 
cuando se aplican a rejilla las alternancias 



Fig. vn-16. — Para aprovechar las dos alter¬ 
nancias de la onda de F.I. modulada, se debe 
utilizar un doble diodo. 


negativas de la señal modulada, por lo que 
a la salida del detector quedan suprimidas. 

La corriente en el circuito de placa es de 
amplitud variable de acuerdo con la forma 
de la señal microfónica. 

Como sabemos, la caida de tensión en la 
resistencia R,, al ser atravesada por la co¬ 
rriente de placa es la que se utiliza para la 
polarización de rejilla y como esta corriente 
es de muy pequeña intensidad y la tensión 
negativa de rejilla debe ser algo elevada, el 
valor de Rj suele ser de varios miles de 
ohmios, variable según el Upo de lámpara 
utilizado. 

Los valores de los restantes elementos del 
circuito son, aproximadamente, los siguien¬ 
tes: Rj = 100.000 Q; Ci = 2 pF; C a = 
= 0,001 pF; C, = 0,02 pF. 

El choque de R.F. (Ch.R.F.) y el conden¬ 
sador Ca forman un filtro que impide el paso 


Ch.RF 
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de las componentes de R.F. hacia el circuito 
de salida del detector. 

En el segundo, o detección por rejilla, re¬ 
presentado esquemáticamente en la figu- 
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densador C s , de 0,01 pF sirve para el aco¬ 
plamiento del paso detector con el siguiente, 
de amplificación en B.F., evitando la aplica¬ 
ción a la rejilla del mismo de la tensión 



ra VII-18, se combina la función detectora 
realizada por el diodo formado por la rejilla 
y el cátodo, con la amplificadora correspon¬ 
diente al circuito de placa. 

La R.F. modulada se aplica a la rejilla 
del triodo detector V< siendo rectificada por 


positiva de la polarización de la placa de V 4 , 
cuyo valor suele ser de unos 50 V. 

Cada uno de los métodos de detección des¬ 
critos tiene alguna ventaja sobre los otros 
dos, pero como contrapartida tiene también 
algún inconveniente. 



el diodo que ésta forma con el cátodo. La 
corriente rectificada produce en la resisten¬ 
cia de carga R,, del orden de 1 a 2 Mfí, una 
tensión destinada a la polarización de rejilla 
necesaria para que el triodo trabaje como 
amplificador de B.F. 

Para evitar que la corriente de R.F. tenga 
que atravesar la elevada resistencia Ri, se 
monta en derivación un condensador Ci de 
unos 0,002 |iF (200 pF). La resistencia 
de carga R>, de 150.000 Q está desacoplada 
por el condensador C* de 0,005 pF. El con- 


Desde el punto de vista de la sensibilidad 
se encuentra en primer lugar la detección 
por rejilla siguiéndole, en este orden, la de¬ 
tección por placa y por diodo. Por esta razón 
es más empleada la primera en la detección 
de señales débiles. 

Para detectar señales fuertes se empleará, 
preferentemente la detección por diodo y 
mucho menos la de placa, debiendo descar¬ 
tarse la detección por rejilla, que por otra 
parte, resulta mucho menos selectiva que 
las otras dos. 
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Detectores a reacción 

Aun cuando cada vez es de menos aplica¬ 
ción, vamos a dar una ligera idea sobre los 
detectores regenerativos, que fueron los que 
se emplearon casi exclusivamente en la re¬ 
cepción de señales débiles, ya que el proce¬ 
dimiento poseía las características de sensi¬ 
bilidad y selectividad, aplicándose a los de¬ 
tectores por rejilla. 

Su circuito es el mostrado en la figu¬ 
ra VII-19. Una parte de la corriente de pla¬ 
ca circula por la bobina Le, denominada de 
reacción; el valor de esta corriente puede 
regularse variando la capacidad del conden¬ 
sador de reacción C*, aumentando la corrien¬ 


te a medida que aumenta la capacidad C*. 
Para el buen funcionamiento de este circui¬ 
to es necesario que coincida el sentido de los 
devanados de Ls y Lk. 

El circuito Ls-CV se sintoniza con la emi¬ 
sora que se desea recibir y a continuación 
se ajustará Ci lentamente para obtener una 
detección clara y exenta de silbidos pertur¬ 
badores. 

El condensador C* tendrá de 100 a 150 
pF. El número de espiras de la bobina La 
suele ser la tercera parte de las de L s . La 
bobina de choque de R.F. suele tener unas 
300 espiras. Los valores de los restantes 
elementos son: C, = 100 pF; C, = 0,01 uF, 
y Ri = 2 MQ. 


LECCIÓN VIII 

ANATOMÍA DEL RECEPTOR DE RADIO (II) 


Continuamos el estudio de las diferentes 
partes del receptor, iniciado en la lección 
anterior en cuya parte final habíamos co¬ 
menzado el estudio del paso detector. 

Control automático de la sensibilidad 

Suele también denominarse control auto¬ 
mático de ganancia de volumen y se repre¬ 
senta abreviadamente por las iniciales 
C.A.G. o C.A.V. 

Para comprender la utilidad de este cir¬ 
cuito recordaremos que las señales captadas 
por la antena son de intensidad variable en¬ 
tre límites bastante amplios que dependen, 
entre otros factores, de las condiciones de 
propagación y de la potencia de la emisora 
y de la distancia entre ésta y el receptor. 

Por consiguiente, si se mantiene constante 
la amplificación de los diferentes pasos del 
receptor, es evidente que el nivel sonoro de 
la audición sufrirá las variaciones consi¬ 
guientes : 


Si dispusiéramos de un procedimiento 
para modificar dicha amplificación o ganan¬ 
cia de los mismos de forma que ésta sea ma¬ 
yor para las señales más débiles y menor 
para las más intensas habríamos resuelto el 
problema. 

Esto es lo que se consigue mediante el 
circuito de C.A.V. que es el utilizado en los 
receptores modernos y que consiste en apli¬ 
car a las rejillas de las lámparas reguladas 
por el mismo, una tensión negativa de valor 
proporcional a la intensidad de la señal re¬ 
cibida. 

La fig. VIII-1 muestra el circuito funda¬ 
mental del C.A.V. 

El circuito detector por diodo es, como se 
indicó en la lección anterior, un rectificador 
de media onda utilizado para separar la 
componente de audiofrecuencia, de la señal 
de F.I. modulada por las señales de B.F. 

Para ello, una vez suprimida la parte ne¬ 
gativa de la señal de F.I. modulada (1), por 
la acción del rectificador o diodo detector, 
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tendremos una señal de F.I. de la forma (2), 
pero esta frecuencia por ser muy superior a 
las que pueden impresionar nuestro oído, es 
necesario aplanarla por medio de un filtro 
similar al utilizado en las unidades rectifica¬ 
doras para el suministro de la A.T. continua 
necesaria para la alimentación de las placas 
y rejillas pantalla de las lámparas del re¬ 
ceptor. 


ción a masa y como, por otra parte, su valor 
depende del voltaje de la señal recibida por 
la antena y aplicada al diodo detector a 
través de los pasos precedentes del receptor, 
la tensión del C.A.V. será tanto mayor cuan¬ 
to mayor sea la intensidad de dicha señal. 

Al aplicarla a la rejilla de las lámparas 
controladas por el C.A.V. se hará su polari¬ 
zación más negativa, tanto más cuanto ma- 



En el filtro del detector se sustituye la 
bobina de choque, de alta impedancia por 
una resistencia Ri de unos 50.000 Q y los 
dos condensadores electrolíticos de gran ca¬ 
pacidad, por otros dos, Ci y C a de 100 pF 
aproximadamente. Este filtro suprime la 
componente de F.I. y da paso a la tensión 
de audiofrecuencia, representada en (3), que 
es la que se aplica a los pasos sucesivos de 
amplificación a través de una toma variable 
de la resistencia de carga constituida por el 
potenciómetro de control de volumen. 

Como la tensión necesaria para el control 
de sensibilidad debe ser sin ondulaciones, es 
decir, de voltaje constante, se toma una par¬ 
te de la tensión de audiofrecuencia y se so¬ 
mete a un filtraje haciéndola pasar a través 
de una célula formada por una resistencia 
Rs del orden de 1 MQ y un condensador C 8 , 
a través del cual pasa la componente de 
audiofrecuencia a masa. La tensión de sali¬ 
da de este filtro, que es la utilizada por el 
C.A.V. tiene un voltaje constante, Vi, y po¬ 
demos representarla como se muestra en (4). 

Como se ve por el esquema de la figu¬ 
ra VIII-1 esta tensión es negativa con rela- 


yor sea la intensidad de la señal captada 
por la antena, reduciéndose la amplificación 
en la proporción consiguiente. 

En resumen, podemos decir, que por me¬ 
dio del C.A.V. se regula automáticamente la 
ganancia de las lámparas controladas en 
forma que a mayor intensidad de la señal 
de entrada, menor será la ganancia y para 
señales débiles la acción de C.A.V. será des¬ 
preciable, trabajando las lámparas con el 
máximo de ganancia. Esto se traduce en que 
el nivel de la señal aplicada a la rejilla del 
primer paso de amplificación en audiofre¬ 
cuencia será sensiblemente constante y por 
tanto lo será también el nivel de la audición 
cualquiera que sea, dentro de ciertos lími¬ 
tes, la intensidad de la señal sintonizada 
por el receptor. La fig. VIII-2 corresponde 
al esquema de aplicación de la tensión del 
C.A.V. a las rejillas de mando de las lámpa¬ 
ras conversora (Vi) y amplificadora de 
F.I. (V s ). 

C.A.V. DIFERIDO. — No resultaría práctico 
que variaciones momentáneas del nivel de la 
señal o señales muy débiles, reduzcan la ga¬ 
nancia del receptor ya que estas últimas 
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necesitan beneficiarse de la ganancia total. 

Para salvar esta eventualidad y conse¬ 
guir que el C.A.V. no funcione sino en el 



Fig. VIII-8. — Circuito de aplicación de 
C.A.V. diferido. 


caso de que la señal alcance un determinado 
nivel se utiliza el denominado C.A.V. dife¬ 
rido cuyo circuito se funda en la aplicación 
de una determinada tensión negativa perma¬ 
nente para la polarización del diodo genera¬ 
dor de la tensión de C.A.V. 

Mientras el nivel de la señal de F.I. sea 
inferior a esta tensión de retardo el ánodo 
será negativo respecto al cátodo y no se es¬ 
tablecerá la tensión del C.A.V. de la que se 
dispondrá únicamente cuando el nivel de di¬ 
cha señal sea superior a la polarización 
negativa. 

El circuito de aplicación del C.A.V. dife¬ 
rido es el mostrado en la fig. VIII-3. 

En este caso una de las placas del dio¬ 
do V s se utiliza para la función detectora y 
la otra para el suministro de la tensión 
de C.A.V. 

La tensión negativa suplementaria se 
aplica a esta última placa a través de la 
resistencia R* de 1 MQ. El condensador C», 
de 100 pF actúa como separador para evi¬ 
tar que esta tensión, cuyo valor es del orden 
de — 2ó — 3 V y que se toma de un divisor 
de tensión adecuado, se aplique al diodo de¬ 
tector. Los valores normales de los restan¬ 


tes elementos son los clásicos en los circuitos 
de las figuras VIII-1 y VIII-2. 


Indicador visual de sintonía 

Es muy importante la exacta sintoniza¬ 
ción de los receptores superheterodinos para 
evitar deformaciones de la audición. 

Para indicar el momento en que se ha 
conseguido el punto exacto de sintonía mu¬ 
chos aparatos están provistos de un indica¬ 
dor visual de sintonía, conocido corriente¬ 
mente por la denominación de “ojo mágico”. 

El indicador permite obtener la sintonía 
exacta de una emisora cuya sintonía apro¬ 
ximada es conocida, con el altavoz en silen¬ 
cio, evitando la molestia que produce el paso 
por una serie de emisoras cuya sintonía co¬ 
rresponde al recorrido del condensador va¬ 
riable. 

La lámpara utilizada como indicador vi¬ 
sual de sintonía no es sino un diminuto tubo 
de rayos catódicos, cuyo funcionamiento se 
basa en la fluorescencia producida por el 
bombardeo de electrones sobre una pantalla 
asociada a un triodo. El conjunto está alo¬ 
jado en el interior de una ampolla de vidrio 
análoga a las utilizadas en las lámparas de 
radio. 

El esquema de conexiones del indicador 
es el mostrado en la fig. VIII-4. Los valores 
típicos de las resistencias 11* y R a son de 2 
a 3 MQ y de 1 MQ respectivamente, siendo 
la capacidad de Ci de 0,01 a 0,02 nF, valor 
suficiente para evitar el “parpadeo” del in- 



Fig. VIII-4. — Esquema de conexiones de un indi¬ 
cador visual de sintonía: P.F. Pantalla fluorescen¬ 
te: E.C. Electrodo de control; P.T. Placa del trio¬ 
do; R.T. Rejilla del triodo: C. Cátodo. 
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dicador visual a las frecuencias más bajas 
de la señal detectada. 

El funcionamiento del indicador visual es 
el siguiente: El triodo forma parte del mis¬ 
mo y trabaja como amplificador de la señal 
recibida. 

La pantalla fluorescente (P.F.) recibe la 
tensión positiva (A.T.) a través de la resis¬ 
tencia Rg. 

Unido a la placa del triodo (P.T.), el elec¬ 
trodo de control (E.C.) está sometido a una 
tensión variable según la intensidad de la 
señal recibida. Este electrodo regula el paso 
de los electrones hacia la pantalla (P.F.) y 
por tanto la magnitud del sector fluores¬ 
cente. 

Cuando se recibe en el diodo detector una 
señal de gran amplitud la rejilla del triodo 
se hace más negativa, disminuyendo la co¬ 
rriente de placa de éste y por tanto la caída 
de tensión a través de la resistencia R«. En 
estas condiciones la tensión de la pantalla 
fluorescente (P.F.) es muy poco diferente de 
la del electrodo de control (E.C.) y por tanto 
el flujo de electrones que bombardean a P.F. 
será muy intenso y la fluorescencia de la 
pantalla ocupará la mayor parte de ésta, 
quedando un sector de sombra muy reducido. 

Por el contrario, si la señal recibida es 
débil, disminuirá la polarización negativa de 
la rejilla del triodo y aumentará la corriente 
de placa. La caída de tensión en Ri será su¬ 
ficiente para que la diferencia de potencial 
entre la pantalla fluorescente (P.F.) y el 
electrodo de control (E.C.) sea grande y esta 
circunstancia reducirá considerablemente el 
flujo de electrones que bombardea dicha pan¬ 
talla, por lo que el sector luminoso de ésta 
se reducirá proporcionalmcnte. 

En resumen: conocemos que la sintonía 
del receptor es perfecta cuando el sector de 
sombra se reduzca a un mínimo, según se 
indica en la fig. VIII-5 (a) pero cuando esté 
fuera de sintonía disminuirá el sector ilumi¬ 
nado con el consiguiente aumento del sector 
de sombra, según puede apreciarse en la fi¬ 
gura VIII-5 (b). 


Amplificación de la señal detectada 

Para el funcionamiento del altavoz asocia¬ 
do a la salida del sistema amplificador de 
audiofrecuencia, si se desea obtener un nivel 
sonoro adecuado para proporcionar una au¬ 
dición agradable en un local de dimensiones 
medias, se requiere una potencia razonable 


que es suministrada por las lámparas deno¬ 
minadas amplificadoras de potencia. 

Pero estas lámparas necesitan que la ten¬ 
sión de la señal aplicada a su rejilla de 
mando sea del orden de los 12 V, y siendo 
solamente de 1 V la señal de salida del de¬ 
tector, es evidente que se requiere un paso 
de amplificación intermedio entre el detector 



(a) (b) 


Fig. VIII-5. — Aspecto de la pantalla fluores¬ 
cente del indicador visual de sintonía: (a) Con 
el receptor sintonizado; (b) Con el receptor fue¬ 
ra de sintonía. 


y el amplificador de potencia, denominado 
“preamplificador” del que nos vamos a ocu¬ 
par seguidamente. 


Preamplificador de B.F. 

Según lo dicho anteriormente este paso 
de amplificación tiene por misión elevar la 
tensión de la señal detectada de 1 V a unos 
12 V. 

El valor de 1 V asignado a la señal de¬ 
tectada es aproximado, pues es evidente que 
dependerá del de la señal de entrada que 
varía entre amplios límites. 

Esto justifica la intervención de un ele¬ 
mento que permita regular el voltaje de la 
señal aplicada a la entrada del preamplifi¬ 
cador para obtener un voltaje sensiblemente 
constante, cualquiera que sea el de la señal 
de salida del detector. Este elemento, cono¬ 
cido con la denominación de “control de vo¬ 
lumen”, no es sino un potenciómetro (Pi), 
según puede apreciarse en la fig. VIII-6 que 
representa los pasos detector y preamplifi¬ 
cador de B.F. 

El cursor del potenciómetro de control de 
volumen (P) se une directamente a la rejilla 
de la lámpara preamplificadora de B.F. lo 
que permitirá variar entre ambos límites el 
voltaje de la señal aplicada a la misma y 
por tanto el de la señal de salida. La resis- 



88 


Anatomía del receptor de radio 


tencia del potenciómetro Pt es, generalmen¬ 
te, de 500.000 Q. 

La resistencia R 2 es la de polarización au¬ 
tomática de rejilla, que, como sabemos va 


amplificadora de potencia, por medio de una 
red de acoplamiento formado por la resis¬ 
tencia de carga de placa del preamplifica¬ 
dor Ri y cuyo valor oscila entre los 100.000 



Fig. VIII-6. — Conexión en¬ 
tre los pasos detector y 
preamplificador de B.F. 


shuntada por un condensador electrolíti¬ 
co (C 3 ) para paso de la componente alterna 
de la corriente de placa. 

La creación de lámparas múltiples ha he¬ 
cho posible en los receptores actuales utili¬ 
zar una sola lámpara del tipo doble diodo- 
triodo, en lugar de las dos (Vi y V*) para 
las funciones detectora y preamplificadora y 
en este caso las conexiones de la misma son 
las representadas en la fig. VIII-7. 

El paso de la fig. VIII-6 a la VIII-7 es 
sencillísimo y no requiere explicaciones com¬ 
plementarias ya que los elementos utilizados 
son los mismos y sus conexiones no han ex¬ 
perimentado variación alguna. 

El conjunto Rí-C s forma el circuito de po¬ 
larización de rejilla del triodo y sus valores 
dependen de la lámpara utilizada. La resis¬ 
tencia R S) de escape de rejilla, suele ser de 
600.000 £2 y está conectada a masa, por lo 
que para evitar la conexión entre ésta y el 
cursor del potenciómetro en corriente conti¬ 
nua permitiendo el paso de la señal de B.F. 
hasta la rejilla del triodo, se ha intercalado 
un condensador C<, cuya capacidad suele ser 
de 0,01 ó 0,02 pF. 

Amplificador final (fig. VIII-8) 

El circuito de placa del amplificador pre¬ 
vio, se une al de rejilla de la lámpara final, 


y 500.000 £2, el condensador Ci de unión, 
cuyo valor es del orden de 0,01 a 0,05 pF y 
la resistencia Ra de escape de rejilla, normal¬ 
mente de 500.000 Q. 



Fig. VIII-7. — Esquema de conexiones del paso combi¬ 
nado del detector con el preamplificador de B.F. 


Este método de acoplamiento se denomina 
a resistencia-capacidad y ha sustituido to¬ 
talmente al acoplamiento por transformador 
usado en los receptores primitivos, pues aun- 
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que su ganancia en tensión es menor se ve 
compensada por la mayor amplificación su¬ 
ministrada por las lámparas modernas y la 
distorsión introducida en la señal es prácti¬ 
camente nula, lo que no ocurre con el acoplo 
por transformador. 

Entre la placa del preamplificador y masa 
se ha derivado un condensador C* de 100 
a 250 pF, que no es realmente indispensa- 


condensador electrolítico C®, de 25 a 50 pF. 
En el circuito de placa de Vi se intercala el 
primario del transformador de salida T.S., 
cuyo objeto es conseguir la mayor transfe¬ 
rencia de potencia entre dicho circuito, cuya 
impedancia es del orden de 7.000 a 15.000 Q 
y el altavoz, que como veremos más ade¬ 
lante, tiene una impedancia en general in¬ 
ferior a 10 Q. 


F¡k. VIII-8. — Amplifi¬ 
cador de potencia y su 
acoplamiento con el paso 
preamplificador de B.F. 



ble, pero resulta muy conveniente para dar 
paso a masa a los posibles residuos de F.I. 
presentes en la señal detectada. 

La corriente de placa del triodo preampli¬ 
ficador determina una diferencia de poten¬ 
cial variable entre los terminales de la re¬ 
sistencia Ri que aplicada al condensador Ci 
produce en el mismo cargas y descargas que 
se aplican a la rejilla del paso final. 

Los valores de las resistencias Ri y Rj 
varían según las características de las lám¬ 
paras utilizadas. La capacidad de Ci tiene 
influencia en la gama de frecuencias repro¬ 
ducidas. Si su capacidad es pequeña, ofre¬ 
cerá mayor dificultad a la transmisión de 
las frecuencias más bajas. 

La lámpara V a utilizada en el paso final 
es generalmente de uno de los tipos tetrodo 
o pentodo, entre las que podemos mencionar 
las EL41, EL3N, 6V6, 6L6 y otras similares 
para los receptores alimentados con corrien¬ 
te alterna y las UL41, UL80, 25LG, 50B6 
para los alimentados indistintamente por 
ambas corrientes, continua o alterna. 

La polarización de la lámpara final se ob¬ 
tiene automáticamente, por medio de la re¬ 
sistencia R s , variable según el tipo de lám¬ 
para, entre 150 y 500 Q, shuntada por el 


Si se realizase una conexión directa entre 
la lámpara y el altavoz se perdería una gran 
cantidad de energía por incorrecta adapta¬ 
ción entre dos impedancias de un valor tan 
distinto. 

Considerando el circuito de placa de Vi 
como un generador de corriente y la bobina 
del altavoz como su circuito de carga, debe¬ 
mos aplicar el principio general que nos dice 
que para obtener la potencia máxima en un 
circuito de utilización conectado a un gene¬ 
rador, se requiere que las impedancias de 
ambos sean iguales. 

Resulta imposible esta igualación en nues¬ 
tro caso, pero puede conseguirse mediante 
un elemento auxiliar que es el transforma¬ 
dor de salida T.S. con una relación de trans¬ 
formación adecuada. 

Esta relación está definida por la relación 
entre el número de espiras de sus devana¬ 
dos primario y secundario y su valor debe 
ser el determinado por la relación 

-VI 

siendo Zi y Zs las impedancias de carga de 
la lámpara final, o sea la impedancia del 
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primario de transformador de salida T.S. y 
la del altavoz. 

La tabla que incluimos a continuación sir¬ 
ve para determinar la relación de transfor¬ 
mación del transformador de salida, cono¬ 
ciendo el valor de la impedancia de carga 
de la lámpara final, que figura en los Ma¬ 
nuales de lámparas y la de la bobina móvil 
del altavoz. 

El examen de esta tabla nos permite com¬ 
probar : 


El altavoz 

Para traducir en sonidos las corrientes 
detectadas y convenientemente amplificadas 
por los pasos preamplificador y de potencia, 
se utiliza un elemento capaz de convertir las 
oscilaciones o vibraciones eléctricas que dan 
forma a las corrientes microfónicas que se 
utilizaron en la emisora para modular la 
onda-portadora en vibraciones mecánicas 


Relación de transformación 


Impedancia de la bobina móvil (Cl) 


de carga 

n 

1,5 

2 

2,5 

3 

3,5 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

2.000 

36 

32 

28 

26 

24 

22 

20 

18 

17 

16 

15 

14 

3.000 

45 

39 

35 

32 

29 

27 

24,5 

22 

21 

19 

18 

17 

4.000 

52 

45 

40 

37 

34 

32 

28 

26 

24 

22 

21 

20 

5.000 

58 

50 

45 

41 

38 

35 1 

32 

29 

27 

25 

23,5 

22 

7.000 

68 

59 

53 

48 

45 

42 

37 

34 

32 

29 

28 

26 

8.000 

73 

64 | 

57 i 

52 

48 

45 

40 

37 

34 

32 

29,5 

28 

10.000 

82 

71 

63 

58 

54 

50 

45 

41 

38 

35 

33 

32 

12.000 

89 

78 

69 

63 

59 

55 

49 

45 

42 

39 

37 

35 


l.° Que un mismo transformador puede 
ser utilizado con lámparas diferentes, según 
la impedancia de la bobina móvil del altavoz. 

Por ejemplo: Supongamos un transforma¬ 
dor cuya relación de transformación sea de 
32. Si la impedancia de la bobina móvil tie¬ 
ne los valores que se indican a continuación, 
podrá utilizarse con las lámparas finales que 
se mencionan. 

Transformador con relación de transfor¬ 
mación = 32. 


Impedancia del 
altavoz (O) 

Impedancia de 
carga de la 
lámpara final 

í O i 

Tipo 

de la lámpara final 

2 

2.000 

CBL6-25L6 

3 

3.000 

UL41 - F.Í.6 

4 

4.000 

EL6-6L6 

7 

7.000 

6V6 - 42 - EBLl 


2. ° Que si se duplica la relación de trans¬ 
formación n se cuadruplica la impedancia 
del primario cuando se conserva el mismo 
altavoz, e inversamente. 

3. ° Que si se aumenta la impedancia del 
altavoz, conservando el mismo valor para la 
relación de transformación (n) deberá au¬ 
mentarse la impedancia del primario. 


que transmitidas al aire sean capaces de 
impresionar nuestro sentido del oído. 

Aun cuando son muy diferentes los tipos 
de altavoces que han sido empleados en épo¬ 
cas anteriores, por no complicar nuestra in¬ 
formación nos vamos a referir exclusiva¬ 
mente a los denominados “electrodinámicos”. 

Las partes esenciales de que se compone 
este tipo de altavoces son las siguientes: 

1. ° Armadura exterior conocida por “cu¬ 
lata” de forma variable según la marca del 
altavoz. 

2. ° Núcleo de hierro dulce fijo a la arma¬ 
dura. Cuando el campo magnético necesario 
para el funcionamiento del altavoz se crea 
por medio de un electroimán, se devana so¬ 
bre este núcleo una bobina formada por 
2 ó 3.000 espiras de hilo esmaltado de 0,2 mi¬ 
límetros aproximadamente cuyas extremida¬ 
des se conectan a terminales dispuestos so¬ 
bre una regleta de conexiones o sobre la 
pieza metálica que soporta los bordes del 
cono del altavoz. 

3. ° Bobina de "campo ’ o excitación. Cuan¬ 
do el campo magnético excitador se crea por 
medio de un imán permanente no es necesa¬ 
ria la bobina de “campo”. Para alimentar 
esta bobina se utiliza la corriente rectificada 
de A.T. y en muchos casos la bobina de 
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“campo” sirve como bobina de choque para 
el filtro de la unidad rectificadora. 

4.° Bobina móvil ligerísima, formada ge¬ 
neralmente devanando unas decenas de hilo 
esmaltado muy fino sobre un pequeño tubo 


8.° Pieza metálica fija a la culata, cuyo 
borde exterior soporta elásticamente el bor¬ 
de exterior del cono del altavoz. La elastici¬ 
dad de este soporte, permite la vibración del 
mismo como consecuencia de los desplaza- 



(C) 

Fie. VIII-9.— Elementos constitutivos de un altavoz “dinámico”: (A) Disposición de estos 
elementos: (B) Suspensión elástica del cono del altavoz por su parte posterior; (C) Suspen¬ 
sión elástica del cono del altavoz por su parte anterior. 


de cartón barnizado, cuyos terminales se fi¬ 
jan en dos ojetes de conexión (7) unidos a 
terminales exteriores (8). 

5. ° Suspensión elástica ondulada o de otra 
forma adecuada representada en detalle en 
las figuras VIII-9 (B) y (C). Esta suspen¬ 
sión cumple tres fines, a saber: mantener 
perfectamente centrada la bobina móvil en 
el entrehierro del electroimán o del imán 
permanente; hacer que su desplazamiento 
a lo largo del núcleo se realice sin roces ni 
impedimentos y finalmente proteger el en¬ 
trehierro del polvo y especialmente de par¬ 
tículas metálicas que pueden introducirse 
en el mismo. 

6. ° Membrana o “cono” de papel especial 
solidario de la bobina móvil. 

7. ° Terminales de conexión de la bobina 
móvil. 


mientos longitudinales de la bobina móvil. 

Al transmitirse a las capas de aire pró¬ 
ximas estas vibraciones producen en nuestro 
oído la sensación de los sonidos transmitidos 
que han sido detectados en forma de corrien¬ 
tes de audiofrecuencia por el detector. 

9.° Protección de cartón baquelizado con¬ 
tra el polvo y materias extrañas. 

Paso final en contrafase o pusli-pull 

Aun cuando en los receptores de tipo 
doméstico se puede conseguir una audición 
agradable cuando el paso final está equipa¬ 
do con un tetrodo o pentodo amplificador de 
potencia, en ciertos casos particulares se re¬ 
quiere una potencia más elevada, como su¬ 
cede cuando se trata de sonorizar una sala 









de fiestas, u otro local de dimensiones supe¬ 
riores a las de una habitación normal. 

Una solución sería montar dos lámparas 
amplificadoras de B.F. en paralelo según el 
circuito representado en la fig. VIII-10. El 
conjunto equivale al de una lámpara única 
cuyas características han experimentado las 
modificaciones siguientes: 

La resistencia interna se ha reducido a la 
mitad. 

El coeficiente de amplificación no se ha 
modificado, pero la pendiente se ha du¬ 
plicado. 

Los valores típicos de los elementos del 
circuito son los siguientes: 


C* = 0,02 a 0,03 pF R a = 90 £2. 

C* = 60 a 100 pF — 500 V. (electrolítico) 

Ra = 10.000 Q 

C* = 0,01 pF R* = 100 Q 

Ri = 500.000 Q T.S. — Transforma¬ 
dor de acoplo: Impedancia del 
primario: 3.500 Q. 

No obstante, esta solución es raramente 
utilizada ya que el consumo es mayor y la 
calidad de la audición no es tan buena como 
con el montaje de dos lámparas en push- 
pull, que vamos a estudiar seguidamente. 

Este último método de amplificación, cuyo 
circuito se muestra en la fig. VIII-11, con- 
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giste en hacer que las tensiones aplicadas a 
las rejillas de ambas lámparas sean exacta¬ 
mente iguales, pero con fases opuestas. Las 
dos lámparas trabajan simultáneamente y 
por su forma de conexión suprimen la dis¬ 
torsión producida por los armónicos, que son 
frecuencias cuyo valor es múltiple de las 
que deseamos reproducir y que reducen la 
calidad de la audición. 

Para el perfecto funcionamiento de este 
tipo de amplificador se requiere que las dos 
lámparas utilizadas sean de las mismas ca¬ 
racterísticas con objeto de que a tensiones 
iguales aplicadas a sus rejillas, las corrien¬ 
tes de placa sean también iguales. 

Como contrapartida el paso en push-pull 
exige una lámpara previa, denominada de- 
fasadora cuya misión es dividir las tensiones 
de placa del paso preamplificador en dos 
tensiones parciales en oposición de fase para 
su aplicación, respectivamente, a cada una 
de las dos rejillas. 

También es necesario que el primario del 
transformador de salida (T.S.) esté provisto 
de una toma central que divida al mismo en 
dos secciones de la misma impedancia. 

A la vista de la fig. VIII-11 se explica 
fácilmente el funcionamiento del amplifica¬ 
dor. En (1) y (2) se han representado las 
tensiones alternativas aplicadas a las reji¬ 
llas de las lámparas Vi y V*. Obsérvese que 
en ambas coinciden los máximos y los mí¬ 
nimos, pero en oposición de fase, es decir, 
que en el momento en que la tensión aplica¬ 
da a Vi corresponde a un máximo “positi¬ 
vo" a, a la V B le corresponde otro máximo 
ai, pero “negativo”. Los momentos en que 
las tensiones (1) y (2) son nulas coinciden 
igualmente. 

La alimentación de las placas de Vi y V a 
se aplica a través de las dos secciones del 
primario del transformador T.S. a partir 
del punto central del mismo, conectado al -f 
de A.T. 

Como, según hemos visto, cuando la ten¬ 
sión aplicada a la rejilla Vi se hace progre¬ 
sivamente más positiva, la aplicada a la 
rejilla de Va se va haciendo más negativa 
por lo que la corriente de placa de Vi irá 
aumentando y la de Va disminuyendo; de 
aquí la denominación "push-pull” de este 
circuito (push traducido al castellano signi¬ 
fica "empuja” y pulí significa “tira”). El 
incremento de la corriente de placa de Vi es 
igual en cada momento a la disminución de 
la de Va. 

Las dos secciones del primario están deva¬ 


nadas en sentido contrario por lo que los 
efectos instantáneos de las mismas sobre el 
secundario son coincidentes, sumándose y 
creando una tensión considerable para la 
excitación del altavoz. 

La polarización de rejilla se obtiene co¬ 
nectando una resistencia única, Rs, a la 
unión de ambos cátodos. Por esta resistencia 
circulan las corrientes de placa de ambas 
lámparas, sumándose sus intensidades por 
lo que para producir la tensión de polariza¬ 
ción se necesitará una resistencia Rs cuyo 
valor será la mitad de la necesaria si se 
tratase de una sola lámpara. 


Lámpara defasadora 

Esta lámpara cuya misión auxiliar es la 
de conseguir que las dos tensiones aplicadas 
a las rejillas de Vi y V, estén en oposición 
de fase, resultado que también podría obte¬ 
nerse por medio de un transformador con 
toma central en el secundario, pero este pro¬ 
cedimiento está casi en desuso y resulta más 
sencillo y más económico el defasaje por me¬ 
dio de una lámpara. 

El principio del funcionamiento de la lám¬ 
para inversora de fase se funda en el hecho 
de que en cualquier lámpara, las variaciones 
de la tensión de rejilla están en oposición de 
fase con las variaciones de la tensión de 
placa. 

Para explicar su funcionamiento, nos re¬ 
ferimos a la fig. VIII-12 en la que para com¬ 
pletar el conjunto, se han representado, no 
solamente la lámpara defasadora Va, sino 
las preamplificadoras Vi y las Va y V* del 
paso en push-pull, aunque en estas tres últi¬ 
mas se han suprimido algunas de sus cone¬ 
xiones habituales. 

La salida de placa de Vi tiene dos cami¬ 
nos: por uno de ellos se aplica la señal a 
través de Ci a la rejilla de V», mientras que 
el otro se establece por medio de la lámpara 
defasadora Va, a cuya rejilla se aplica una 
tensión tomada del divisor de tensión for¬ 
mado por Rj y Ri. 

Como la lámpara Va proporciona cierta 
amplificación, es evidente que la tensión 
aplicada en el punto (A) no podrá ser igual 
a la aplicada en (B) y por tanto no podrán 
ser iguales las tensiones instantáneas de las 
rejillas de V 3 y V J} condición que recordare¬ 
mos es indispensable para el buen funciona¬ 
miento del push-pull. 

Por consiguiente será necesario recurrir 
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a algún procedimiento para que se cumpla 
esta condición. Entre los diversos que pue¬ 
den utilizarse, indicaremos uno que se apli¬ 
ca frecuentemente y que consiste en montar, 


Rs + R« deberá ser igual a R, = 500.000 Q 
aproximadamente. 

Con objeto de facilitar el trabajo vamos 
a dar algunos valores aplicables a las lám- 



como resistencia de escape de la rejilla de V s , 
un divisor de tensión R a -R, y tomar en el 
punto (C), de unión de Ra con R* una ten¬ 
sión tal, que amplificada por la defasado- 
ra V s permita obtener en (B) una tensión 
igual a la existente en (A). En muchos casos 
suele suprimirse el condensador G, de cáto¬ 
do de la defasadora, lo que producirá una 
disminución de la ganancia de la misma, 
como veremos en el momento oportuno, dis¬ 
minución que debe tenerse en cuenta para 
fijar los valores de las resistencias Ra y R,. 

Los valores de los restantes elementos son 
los siguientes: 

Ci y C a = 0,05 (xF; C* = 25 jxF — 25 (elec¬ 
trolítico) — R, 500.000 Q. 

Los valores de Rx, R s y R, dependen de 
las características de las lámparas Vi y V s 
y pueden encontrarse en los Manuales de 
lámparas y deberá tenerse presente que 


paras que se mencionan, trabajando como 
defasadores. 


Características del paso final en 

push-pull 

En la tabla que se incluye a continuación 
se dan las principales características del 
paso final en push-pull, según los tipos de 
lámparas utilizados haciendo referencia a la 
figura VIII-11. 

Como puede observarse, el consumo de 
corriente de A.T. que alimenta las placas y 
rejillas pantalla varía entre límites bastan¬ 
te amplios ya que con la lámpara 6V6 por 
ejemplo, es de 75 mA en los momentos de 
silencio, llegando hasta 105 mA a máxima 
potencia. 

Si la toma de A.T. para las placas de las 


Tipo de lampara 

r 3 

(con < 

n 

1, R« I R 5 

:1 condensador C 3 ) 
n i n 

Rj 

| (sin el cond 

n 

1 r 4 

ensadnr C 3 ) 

n 

EF - 41 (conectada como triodo) . . 

EBC41 .... 

6AV6 (conectada como triodo). . 

6AV6. 

470.000 
470 000 
470.000 
470.000 

30.000 

12.000 i 
20 000 1 
12.000 

50.000 

100.000 

25.000 

100.000 

470.000 
470 000 
470.000 
470.000 

30 000 
20.000 
25.000 
25.000 
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Lámparas 

A T. 

(V) 

R# 

Impe- 

dancia 

de 

carga 

(O! 

Consumo 
total cte. 
de A.T. 
(mA) 

Potencia 
de salida 
máx. (W) 

EL41 

250 

85 

7.000 

82 a 95 

9,4 

EL42 

200 

310 

15.000 

45 

4,1 

EL39 

250 

310 

15.000 

56 

6,5 


425 

315 

10.000 

100 a 120 

25 

UL41 

100 

100 

4.000 

68 

2,25 


170 

100 

4.000 

130 

9 

6V6 

250 

180 

10.000 

75 a 92 

10 


285 

210 

8.000 

75 a 105 

14 

6L6 

260 

125 

5.000 

145 a 162 

5,81 


dos lámparas EL41 se hiciese a la salida del 
filtro y la bobina Ch.B.P. tuviese una resis¬ 
tencia elevada, cosa que ocurre frecuente¬ 
mente si la bobina ha de tener una impedan- 


Control de tono 

Dentro del proceso de recepción, resulta 
difícil que todas las frecuencias se amplifi¬ 
quen en la misma proporción llegando al 
paso final en niveles proporcionales a los 
de entrada. En la práctica un margen de 
frecuencias resulta más amplificado que 
otro, lo que se expresa diciendo que existe 
una distorsión de frecuencia. 

Por otra parte, el oído humano es más 
sensible a las frecuencias medias y altas, 
lo que se acentúa cuando se trata de poten¬ 
cias sonoras reducidas, siendo necesario 
compensar el menor nivel o falta de las no¬ 
tas graves, que son los que dan mayor relie¬ 
ve a la audición. 

Para compensar esta distorsión se han 
diseñado los circuitos llamados “correctores 
de tono” o “control de tono” que ofrecen 
muchísimas variantes. 

El más elemental de todos ellos es el re¬ 



cia adecuada para un buen filtraje, se 
produciría una caída de tensión grande lo 
que reduciría excesivamente la disponible 
para el resto del receptor. 

Afortunadamente, pueden alimentarse las 
placas de las EL41 con la corriente de A.T. 
antes del filtraje ya que el dispositivo simé¬ 
trico del primario del transformador de sa¬ 
lida (T.S.) con toma central, suprime el zum¬ 
bido de red que se produciría en un amplifi¬ 
cador de una sola lámpara. 

El valor de la inductancia de la bobina 
Ch.B.F. suele ser de 10 henrios y su resis¬ 
tencia de unos 500 Q. La resistencia R« será 
de 1.500 a 2.000 Q. 


presentado en la fig. VIII-13 y está consti¬ 
tuido por un condensador Ci de 0,01 pF en 
serie con un potenciómetro Pi de 50.000 Q, 
en derivación con el circuito de rejilla. 

A medida que el cursor de Pi se desplaza 
hacia Ci se introduce mayor pérdida a las 
frecuencias altas. Las frecuencias más bajas 
encuentran gran dificultad a su paso a masa 
a través de Ci - Pi por lo que se aplicarán a 
la rejilla de Vi sin pérdida alguna y por 
tanto su amplificación relativa será mayor 
que la de las frecuencias altas. 

Ante la imposibilidad de ofrecer los nume¬ 
rosos circuitos de control de tono existentes, 
vamos a resumir esta información limitán- 
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donos a dos que, a pesar de su sencillez pro¬ 
porcionan un buen resultado. 

La fig. VIII-14 (A) muestra uno de estos 
circuitos, en el que el potenciómetro de con¬ 
trol de volumen Pi está provisto de una toma 
intermedia que divide la resistencia total 
de Pi en dos secciones de resistencia Ri y Rs 
de las que Ri es de 5 a 10 veces mayor 
que R*. 

El punto de unión de Ri y R a se conecta a 
masa a través de un circuito corrector de 
tono formado por C¡ y Ra en serie. 

El funcionamiento de este circuito puede 


de 0,5 MQ. El valor de Ra y Re será de 
40.000 Q aproximadamente, por consi¬ 
guiente : 

R 4 = 0,11 X 40.000 = 4.400 Q. 

R 5 = 0,125 X 40.000 = 5.000 Q. 

Ci = 4.000: 0,04 = 100.000 pF = 0,1 ^F. 

C, = 3.900: 0,04 = 97.500 pF = 0,0975 nF. 

Contrarreacción 

Antes de terminar el estudio de la parte 
de audiofrecuencia del receptor vamos a ha- 




Fig. VIII-14.—Otroe circui¬ 
tos de corrección de tono: 
(A) Con potenciómetro de 
toma intermedia: (B) El po¬ 
tenciómetro tiene dos tomas 
intermedias. 


resumirse así: Cuando el cursor del poten¬ 
ciómetro Pi está en la parte más próxima 
a Ci el efecto del circuito C* - R a es despre¬ 
ciable, pero cuando se va aproximando a la 
toma intermedia se hace más sensible la ate¬ 
nuación de las notas altas (lo que equivale 
al reforzamiento de las graves). 

En la fig. VIII-14 (B) se muestra un co¬ 
rrector de tono en el que se ha utilizado un 
potenciómetro Pi con dos tomas intermedias 
en el que las secciones R* y Ra son iguales y 
ambas de la décima parte de resistencia que 
tiene la sección Ri, es decir: 

Ra = Ra = Ri/10 


Los valores de R« y R 3 , Ci y C s pueden 
calcularse fácilmente por medio de estas sen¬ 
cillas relaciones: 


R 4 = 0,11 R 2 ; R 5 = 0,125 R z ; Q 


4000 3900 

: r 2 r 5 


en las que Ci y C 2 vienen expresadas en pi- 
cofaradios (pF) y R» en megohmios (MQ). 

Aclaremos los conceptos anteriores con un 
ejemplo: 

Supongamos que el potenciómetro Pi sea 


cer un ligero examen de la contrarreacción, 
también conocida por la denominación de 
regeneración negativa, mediante la cual se 
consigue mejorar la calidad de la amplifica¬ 
ción, ya que se eliminan las distorsiones de 
frecuencia producidas por los armónicos de 
la frecuencia fundamental. 

Al estudiar los detectores a reacción vimos 
que al acoplar el circuito de placa (salida) 
con el de rejilla (entrada) por medio de la 
bobina de reacción se aumentaba la sensibi¬ 
lidad del receptor o dicho en otras palabras, 
la reacción aumenta la ganancia o amplifi¬ 
cación. 

También se produce este mismo efecto, 
dando lugar a oscilaciones indeseables cuan¬ 
do por excesiva proximidad entre las cone¬ 
xiones correspondientes se crea un acopla¬ 
miento fortuito entre los circuitos de entra¬ 
da y salida de un amplificador. 

Para que se produzca la reacción y el con¬ 
siguiente aumento de ganancia se requiere 
que haya coincidencia de fase entre la señal 
de entrada y la que se toma a la salida del 
amplificador. 

Cuando ocurre lo contrario, es decir, cuan- 
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do la señal de entrada y la de reacción están 
en fases opuestas, el efecto es el contrario y 
recibe el nombre de contrarreacción. Sus re¬ 
sultados sobre el amplificador son inversos, 
es decir, disminuye su ganancia y se reduce 
su tendencia a la oscilación por una parte y 
por otra se mejora la calidad de la audición 
en el receptor. 


que la (B), es decir, habrá disminuido la 
amplificación. 

Por no extendernos demasiado nos limi¬ 
taremos a considerar dos circuitos típicos, 
de entre la gran variedad existente para 
aplicación de la tensión de contrarreacción. 

Veamos el representado en la fig. VIII-16 
(A). Como puede apreciarse, las resistencias 



El circuito fundamental de contrarreac¬ 
ción es el mostrado en la fig. VIII-15 y su 
funcionamiento es el siguiente: 

El amplificador V x recibe en su circuito de 
rejilla una señal que en la figura se ha re¬ 
presentado como un semiperíodo negati¬ 
vo (A). Como en el circuito de placa la señal 
amplificada está en oposición de fase en la 
de entrada, la hemos representado como un 
semiperiodo positivo (B) de amplitud mayor 
que la de (A). 

En el punto 2 la corriente de placa se di¬ 
vide en dos partes: una, la representada por 
la flecha de trazo grueso a se dirige al trans¬ 
formador de salida y la otra, representada 
por la flecha de trazo fino b, que es una pe¬ 
queña parte de la corriente total, se aplica 
a la rejilla de Vi. Esta parte es la represen¬ 
tada por un semiperíodo positivo (c) igual 
que la de placa, pero de muy pequeña am¬ 
plitud ya que debe ser menor que la de (A). 
En el punto 1 se une a la señal de entrada, 
pero como están ambas en oposición, la re¬ 
sultante será de menor amplitud que la (A) 
y por consiguiente la de salida será menor 


R* y Rs en serie, montadas en paralelo sobre 
el secundario del transformador de salida 
(T.S.) forman un divisor de tensión del que 
se toma la que se aplica al circuito de cá¬ 
todo. La tensión de cátodo del amplifica¬ 
dor Vi está en fase con la rejilla y por tanto 
en oposición de fase con la placa. Debe ele¬ 
girse el punto de conexión del circuito de 
contrarreacción en el secundario para que 
la tensión aplicada al cátodo en la base de 
la resistencia Ri, esté en fase con la placa 
o lo que es igual, en oposición de fase con la 
tensión de cátodo. 

Los valores de R a y Rs determinan el “por¬ 
centaje” de contrarreacción. En el caso que 
consideramos, el porcentaje t será: 

Rs 

t “ R 2 + Rs 
Si Rs = 80 Q y Rs = 320 Q 

t = - 80 - = 0,2 = 20 % 

400 

El correspondiente a la fig. VIII-16 (B) 
incluye en el circuito de contrarreacción la 


7. — La radio en 20 lecciones 
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resistencia R* y el condensador Cs así como 
el €1 en paralelo con el conjunto Ri - C 2 - Rn. 

En general, los circuitos de contrarreac¬ 
ción están formados por resistencias y con¬ 
densadores lo que significa que la tensión de 
contrarreacción en el punto de aplicación 
de la misma dependerá de la frecuencia ya 
que, como sabemos, la impedancia de los cir¬ 
cuitos en que se incluye uno o más conden- 


- C B - Ri y Rs puede aumentarse la amplifi¬ 
cación de las notas graves, medias o altas. 

Receptores para corriente continua 
y alterna 

En algunas localidades y en ciertos secto¬ 
res la red del alumbrado es de corriente con- 



sadores o inductancias, depende de la fre¬ 
cuencia. Correctamente, en el circuito de 
la fig. VIII-16 (B) la impedancia del conden¬ 
sador será mayor para las frecuencias bajas 
que para las altas y como consecuencia la 
tensión de contrarreacción aplicada en el 
punto 1 será mayor para las segundas que 
para las primeras y éstas serán más ampli¬ 
ficadas que las altas. 

El condensador Ci por el contrario, per¬ 
mitirá el paso hacia masa con más facilidad 
a las frecuencias altas que a las bajas y 
hará que las frecuencias altas sean más am¬ 
plificadas que las bajas. 

De esto se deduce fácilmente que el cir¬ 
cuito de contrarreacción ejerce también el 
papel de control de tono en el que mediante 
la conveniente elección do los valores de Ci - 


tinua, aunque estos casos van siendo menos 
cada día. No obstante, con objeto de que el 
cambio de corriente haga innecesario el del 
receptor, se construyen receptores que pue¬ 
den funcionar indistintamente con ambas 
clases de corrientes, por los que se les deno¬ 
mina “universales". 

En la fig. VIII-17 se representa el esque¬ 
ma de la unidad de alimentación de un re¬ 
ceptor universal de los primitivos modelos, 
en los que se utilizaban lámparas de 0,3 A 
en filamento, tipo americano, que general¬ 
mente eran la 25Z5 (rectificadora), 25L6 
(amplificadora de potencia), 6Q7 (detecto- 
ra-preamplificadora), 6K7 (amplificadora 
de F.I.) y 6A7 (conversora). Todos los fila¬ 
mentos van montados en serie y con una 
lamparita piloto de 6 V. Si sumamos las 
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caídas de tensión producidas por cada uno 
de los filamentos, tendremos: 


255Z 25L6 6K7 6A7 

25 V + 25 V + 6,3 V + 6,3 V + 


6Q7 Piloto 

+ 63 v + Tv 


75 V. 


Como el voltaje de la red suponemos que 
es de 125 V, será necesario producir una 


consiguiente, el funcionamiento del receptor. 

Teóricamente podría adoptarse un orden 
cualquiera en la conexión de los filamentos, 
pero en la práctica y con objeto de reducir 
al mínimo la diferencia de potencial entre 
la masa y el filamento de la preamplificado¬ 
ra de B.F. se adopta el orden que se indica 
en la fig. VIII-17. 

Es fundamental que en esta unidad de 
alimentación haya de prescindirse del trans- 



Fík. VIII-17. — Unidad de alimentación universal para receptor equipado con lámparas de 

0,8A en filamento. 


caída de voltaje de 125 — 75 = 50 V, me¬ 
diante una resistencia Ri, cuyo valor será de 



y su va taje será de 

12 x R = 0,32 x 166 = 0,09 X 166 = 15 V. 

El consumo de la lamparita piloto suele 
ser de 0,1 A, por lo que será necesario deri¬ 
var 0,2 A por la resistencia R 2 cuyo valor 

, , V 6 

sera de ——- = = 30 Q 

I 0,2 

y su vataje será de I 2 X R = 0,2 2 x 30 = 
= 0,04 x 30 = 1,2 vatios. 

Como la resistencia de los filamentos de las 
lámparas en frío, es decir, en el momento 
en que se enchufa el receptor a la red, es 
mucho menor que en caliente, la intensidad 
será en el primer momento relativamente 
grande. La resistencia R* absorberá buena 
parte de este exceso de intensidad, evitando 
que se funda la lamparita piloto y se inte¬ 
rrumpa el circuito de los filamentos y por 


formador utilizado en los receptores de co¬ 
rriente alterna ya que en este caso ha de 
alimentarse el receptor tanto con esta co¬ 
rriente como con la continua. 

El sistema rectificador es de media onda 
(una sola alternancia) ya que no se dispone 
del secundario de A.T. con toma central a 
masa, como en los receptores de alterna. 

Cuando se alimenta el receptor con alter¬ 
na la rectificadora funciona rectificando so¬ 
lamente el semiperíodo positivo, es decir, 
cuando se aplica en la placa de la rectifica¬ 
dora un potencial positivo respecto al cáto¬ 
do, pero cuando se alimenta con continua la 
rectificadora funciona como una simple re¬ 
sistencia. 

En este caso el voltaje disponible a la 
salida del filtro, estará limitado por el de la 
red. Esto nos hará comprender que con ob¬ 
jeto de reducir cuanto sea posible la caída 
de voltaje en la bobina del filtro no es acon¬ 
sejable utilizar como tal la bobina de campo 
del altavoz, cuya resistencia es del orden de 
los 1.500 Q. En su lugar se emplean bobinas 
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de impedancia (Ch.B.F.) de unos 10 H. y 
100 Q aproximadamente de resistencia. 

Por consiguiente si se utiliza un altavoz 
con excitación, se alimentará la bobina co¬ 
rrespondiente (Li) independientemente, deri¬ 
vándola entre el segundo cátodo de la 25Z6 
y masa. La solución más aceptable y gene¬ 
ralizada es utilizar un altavoz de imán per¬ 
manente lo que nos permite prescindir de la 
bobina de campo. 

Los valores usuales para Ci, C 2 y Cn son: 

Ct = 0,05 a 0,1 nF — (250 V) C s y C, = 20 
a 50 |xF (250 V) electrolíticos. 

Debemos observar que la caída de tensión 
y la potencia consumida en forma de calor 
en la resistencia de compensación Ri son 
totalmente perdidos, pero además de esta 
pérdida inútil el excesivo valor radiado por 
Ri puede perjudicar a los elementos del re¬ 
ceptor montados en las proximidades de Ri. 


Para evitar este grave inconveniente, han 
sido construidas las lámparas especiales 
para receptores universales, cuyos filamentos 
se alimentan con una pequeña intensidad 
(0,1 A) pero que por su elevada resistencia 
producen mayores caídas de tensión, lo que 
dispensa el empleo de la resistencia de com¬ 
pensación y todos los inconvenientes apun¬ 
tados anteriormente. 

En la fig- VIII-18, se muestra el circuito 
de alimentación de un receptor universal 
equipado con lámparas Rimlock. 

Teniendo en cuenta que los receptores uni¬ 
versales de tipo clásico suelen ser de cuatro 
lámparas y la rectificadora, los fabricantes 
han lanzado al mercado la serie de cinco 
lámparas necesarias cuyos filamentos en se¬ 
rie con una lamparita piloto consumen los 
125 V de la red, por lo que no es preciso 
utilizar la resistencia de compensación Ri 
que aparece en la fig. VIII-17. 


/ 




LECCIÓN IX 


EL TALLER 


Hemos llegado al momento de hacer am¬ 
pliación práctica de los conocimientos adqui¬ 
ridos en las lecciones anteriores, que son más 
o menos las imprescindibles para conocer 
los elementos que forman los circuitos de 
que se compone un receptor y su funciona¬ 
miento. 

Estos conocimientos nos serán útilísimos 
pues nos ayudarán a resolver multitud de 
problemas y dificultades que forzosamente 
se nos irán presentando durante el montaje 
o durante la reparación de las averías de los 
receptores. 

La labor de montaje de un receptor es de 
índole eléctrica y mecánica, lo que implica 
la necesidad de algunas herramientas y apa¬ 
ratos de medida y comprobación que hagan 
más fácil y eficaz nuestro trabajo. 


Las herramientas y su empleo 

La herramienta utilizada por el radiotéc¬ 
nico puede ser muy abundante o muy redu¬ 
cida por lo que resultará muy difícil hacer 
recomendaciones concretas a este propósito 
ya que depende del gusto o comodidad per¬ 
sonal así como, y esto es importante, de las 
disponibilidades de cada uno. Ahora bien, 
dejando un amplio margen para posibles 
ampliaciones, vamos a indicar las que consi¬ 
deramos indispensables para comenzar la 
labor de montaje de receptores. 


El soldador 

Es, sin duda alguna, una de las herra¬ 
mientas más importantes del taller, pues de 
su uso adecuado depende en gran parte el 
buen funcionamiento de nuestros montajes. 

Se representa en la fig. IX-1 (a) y está 
constituido por una pieza de cobre, de ta¬ 
maño y forma variables, según los usos a 
que se destine el soldador, que se calienta 


por medio de una resistencia alimentada por 
la corriente de red. 

Esta resistencia aislada con amianto, se 
recubre con un cilindro metálico protector. 
El conjunto está provisto de un mango de 
madera que facilita su manipulación. 

El consumo del soldador es del orden de 
70 a 100 vatios. 

Cuando está nuevo, debe prepararse la 
punta de cobre recubriéndola con una capa 
delgada de estaño fundido. Para ello se 
debe calentar bien el soldador, pero mientras 
se calienta se limpiará la extremidad de la 
punta de cobre con una lima fina para que 
corra bien el estaño. 

A medida que transcurre el tiempo, se va 
oxidando la punta del soldador lo que impide 
hacer buenas soldaduras. 

Resulta conveniente limpiar frecuente¬ 
mente frotando la punta contra un pedazo 
de resina, aplicando un poquito de “pasta 
roja” u otro detergente tomado en pequeña 
cantidad. También puede usarse el papel 
esmeril fino. 

Como al cabo del tiempo acaba desgastán¬ 
dose la punta por el uso, es necesario reha¬ 
cer su bisel con una lima fina. 

Es condición indispensable para realizar 
buenas soldaduras que la punta del soldador 
esté muy limpia y muy caliente. 

La soldadura. — En los trabajos que nor¬ 
malmente se realizan en el taller del radio¬ 
técnico, generalmente han de soldarse piezas 
de muy poca masa, por lo que suele utili¬ 
zarse una soldadura especial en forma de 
hilo de unos 3 mm. de diámetro con alma 
de resina. 

Por su pequeña masa, el hilo de estaño 
funde a una temperatura relativamente 
baja y el alma de resina sirve para la lim¬ 
pieza de las partes que han de soldarse. 

En la fig. IX-1 (b) aparece un rollito de 
soldadura con alma de resina. 

Atornilladores. — Debe haber dos o tres 
atornilladores de distintos tamaños como 
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mínimo para empezar, aun cuando es conve- Esta herramienta así como su uso es sufi- 
niente aumentar su número sucesivamente, cientemente conocido. 

para tener un juego con atornilladores de Alicate de corte. — Es el representado 
10, 15 y 30 cm. de longitud, así como uno en la fig. IX-1 (d) y se utiliza para cortar 
pequeño de los de tipo relojero. el hilo de conexiones a medida que se va rea- 



La íig. IX-1 (c) muestra un atornillador 
de tipo corriente pero además de los indi¬ 
cados, aunque su aplicación no es precisa¬ 
mente en el taller de construcción, deberá 
disponerse de un atornillador con varilla 
aislante que se emplea para el ajuste de 
trimmers, núcleos magnéticos y otros ele¬ 
mentos cuyas características eléctricas o 
magnéticas puedan modificarse por la apro¬ 
ximación de la varilla metálica del atorni¬ 
llador usual. 


fizando el montaje. El modelo que aparece 
en la figura tiene el corte inclinado un cierto 
ángulo en relación con el plano de los man¬ 
gos lo que facilita el corte en puntos de di¬ 
fícil acceso con los alicates de corte rectos. 

Esta herramienta debe mantenerse siem¬ 
pre en buen estado por lo que no debe usarse 
para cortar piezas muy gruesas o bien utili¬ 
zarla como tenazas u otros usos inadecuados. 

Alicate de punta redonda. — Aun cuando 
sus dos puntas son redondas por el exterior. 
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en la parte interior presentan una pequeña 
superficie plana, para que su contacto sea 
más eficaz. Su aspecto es el que aparece en 
la fig. IX-1 (e). 

Se utiliza para sujetar conexiones durante 
su soldadura así como para terminar en oje¬ 
te circular los hilos de conexión. 

Alicate de punta plana. — (Fig. IX-1 f). 
Excepto la última aplicación del de punta 
redonda, se utiliza como éste en la sujeción 
de conexiones y demás operaciones de mon¬ 
taje y conexionado de los receptores y otros 
aparatos similares. 

Alicate de punta curvada. — En la fi¬ 
gura IX-1 (g) se representa en vista de per¬ 
fil un alicate de punta curvad^, conocido 
por la denominación de “pico de pato”. Esta 
modalidad del alicate de punta plana es 
muy útil ya que permite llegar con sus pun¬ 
tas a puntos profundos y poco accesibles, con 
más facilidad que cuando se emplea alguno 
de los dos tipos de alicate mencionados an¬ 
teriormente. Las puntas están dobladas en 
ángulo recto y la longitud del lado extremo 
es de 5 a 6 cm. 

Llave de tubo. — Como puede apreciarse 
en la fig. IX-1 (h), la llave de tubo está for¬ 
mada por una varilla o tubo metálico, a cuya 
extremidad se le ha dado la forma de he¬ 
xágono. 

Esta herramienta resulta muy interesante 
pues permite apretar tuercas situadas en 
puntos de difícil acceso o sujetar las tuer¬ 
cas mientras se hace girar los tornillos. 

Como las tuercas pueden tener diferentes 
dimensiones será necesario disponer de un 
juego de llaves de distintos diámetros. 

El percutor. — Esta herramienta es muy 
útil en la comprobación de los aparatos y 
localización de averías, aun cuando no po¬ 
damos decir con exactitud que sea una de 
las indispensables en el taller. No obstante, 
por su gran aplicación y sobre todo porque 
su adquisición no representa un desembolso 
apreciable, nos ha parecido lógico recomen¬ 
darla a nuestros lectores. 

Su aspecto es el que aparece en la fi¬ 
gura IX-1 (i) y está formado por una bolita 
de caucho o esponja, fija en la extremidad 
de una varilla metálica flexible. 

Esta herramienta que debe ser manejada 
con cierta suavidad permite golpear ligera¬ 
mente las lámparas, bobinas o cualquier otro 
elemento sospechoso durante la investiga¬ 
ción y localización de las averías producidas 
por falsos contactos, chasquidos y ruidos 
•extraños. 


La pinza. — Este instrumento perfecta¬ 
mente conocido y de gran utilidad en los tra¬ 
bajos con piezas finas, se representa en la 
figura IX-1 (j). 

Resulta muy útil para coger tuercas, tor¬ 
nillos o pequeñas gotas de soldadura caídos 
fortuitamente en el fondo de un chasis o 
entre conexiones que hagan el lugar de la 
búsqueda difícilmente accesible con otras 
herramientas. 

A medida que se va usando la pinza nos 
acostumbramos a su empleo, resultando una 
herramienta de la que difícilmente sabría¬ 
mos prescindir. 

Resultan de gran utilidad, además de las 
mencionadas anteriormente las que se rela¬ 
cionan a continuación: 

Limas. — Es conveniente disponer de un 
par de limas de media caña, redondas, trian¬ 
gulares y una raspa mediana. 


Herramientas y accesorios diversos 

1 tornillo de banco pequeño. 

1 tornillo de mano o entellana. 

1 taladro de mano con juego de brocas. 

1 sierra metálica para sierras de pelo. 

1 llave inglesa. 

1 tijeras pequeñas pero fuertes. 

1 espejito explorador de lugares inaccesi¬ 
bles (fig. IX-2 [a]). 

1 soporte automático para soldador (fi¬ 
gura IX-2 [b]). 

1 soporte basculante para chasis (figu¬ 
ra IX-2 [c]). 

1 lamparita exploradora (fig. IX-2 [d]). 

1 comprobador de circuitos (fig. IX-2 [e]). 

1 comprobador de tensiones (fig. IX-2 [f]). 

El espejito explorador es similar a los usa¬ 
dos por los dentistas y se utiliza para po¬ 
der examinar por reflexión los puntos de los 
montajes que por su posición no pueden 
serlo por observación directa. 

El soporte para soldador es un accesorio 
que permite mantener el soldador a una 
temperatura media cuando no se utiliza, 
mediante un consumo reducido de corriente. 

El esquema de la fig. IX-2 (b) explica cla¬ 
ramente el funcionamiento del soporte. 

Cuando está el soldador sobre el soporte, 
por no utilizarse en los trabajos del ta¬ 
ller, por su peso se interrumpe el contacto 
entre dos láminas y la corriente de la red 
tiene que atravesar, no solamente el solda¬ 
dor sino la resistencia en serie, por lo que 
la corriente tendrá mucho menos intensidad 
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que cuando se toma el soldador para el 
trabajo. 

En este caso, la elasticidad de las lámi¬ 
nas hace que se establezca el contacto entre 
ellas quedando la resistencia en cortocir- 


parte inferior al trabajo por la parte supe¬ 
rior del chasis, pudiendo darse a éste muchas 
posiciones intermedias, sin que por su peso 
pueda deteriorar alguna de las partes de¬ 
licadas. 





PUNTO DEODKTUCTO 


Fig. IX-2. — Accesorios útiles en el taller de montaje y reparación, (o), espejo ex¬ 
plorador; (b), soporte de soldador; (c), soporte basculante para chasis; (d), lamparita 
exploradora; (e), probador de circuitos; (J), comprobador de tensiones. 


cuito y el consumo de corriente será exacta¬ 
mente el necesario para el funcionamiento 
del soldador. 

Una lamparita piloto se alimenta en deri¬ 
vación con la resistencia y por tanto esta¬ 
rá encendida mientras está el soldador sobre 
el soporte y sirve como recordatorio de que 
debe desenchufarse el soldador al terminar 
el trabajo con el mismo. 

El soporte basculante para chasis facilita 
muchísimo el trabajo de montaje ya que pue¬ 
de pasarse cómodamente del trabajo por la 


La lamparita exploradora representada en 
la fig. IX-2 (d) es un elemento complemen¬ 
tario del espejo explorador ya que facilitará 
la visión al iluminar suficientemente los 
puntos que deseamos examinar. 

El comprobador de circuitos representado 
en la fig. IX-2 (e) nos permitirá compro¬ 
bar la continuidad o interrupción de los mis¬ 
mos con toda rapidez. Está formado por una 
lamparita que con una pila de petaca de 
6 V forma un circuito serie cuyos extre¬ 
mos están conectados a las bomas, a las que 
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a su vez van unidos dos hilos de conexión 
uno de los cuales está terminado en una pin¬ 
za cocodrilo y el otro en una punta de con¬ 
tacto recubierta con tubo macarrón que deja 
al descubierto únicamente el extremo afila¬ 
do de la misma para establecer un contacto 
perfecto con el punto objeto de la prueba. 

Si se muerde el punto inicial de un circui¬ 
to, el chasis de un aparato por ejemplo, por 
medio de la pinza cocodrilo, se irán hacien¬ 
do contactos sucesivos con la punta de 
prueba. Mientras el circuito continúe sin 
interrupción lucirá la lámpara con mayor o 
menor intensidad. 

Como la corriente continua suministrada 
por la pila no puede circular a través de 
condensadores, hay que tener presente que 
este comprobador no podrá utilizarse en cir¬ 
cuitos que tengan condensadores en serie. 
Si con un circuito de esta clase luciese la 
lámpara era señal evidente de que el con¬ 
densador estaba averiado. 

Como complemento del probador de circui¬ 
tos es muy conveniente disponer de un com¬ 
probador de tensiones que es muy útil a pe¬ 
sar de su sencillez. 

Se representa en la fig. IX-2 (f) y consiste 
en una especie de lapicero provisto de una 
lamparita de neón cuyo brillo puede apre¬ 
ciarse a través de una abertura exterior, y 
terminado en una punta metálica conectada 
a la lámpara de neón. 

Para comprobar si en un punto determi¬ 
nado de un circuito existe tensión bastará 
tocar con la punta metálica que en su extre¬ 
mo es muy aguda para poder perforar los 
aislamientos exteriores de los conductores 
que se prueban. Si existe tensión, aunque 
sea débil, se encenderá la lámpara de neón. 


Mesa o banco de taller 

Pocos lugares habrá como el taller del ra¬ 
diotécnico en donde con mayor razón pueda 
aplicarse la máxima que aconseja a desti¬ 
nar “un lugar para cada cosa”. 

Por consiguiente ha de procurarse que 
siempre estén a mano y dispuestas para el 
trabajo las herramientas necesarias, procu¬ 
rando no restar espacio al previsto para los 
montajes. 

Es difícil establecer un modelo de banco 
de taller que satisfaga todos los gustos, las 
necesidades y las posibilidades económicas de 
los diferentes usuarios. 

Por otra parte, tiene una importancia de¬ 


cisiva el espacio disponible para su instala¬ 
ción y por todas estas consideraciones no se 
pueden aconsejar formatos ni dimensiones 
del banco de taller. 

Desde una sencilla mesa de madera hasta 
un mueble provisto de todos los detalles y 
comodidades apetecibles, que a fin de cuen¬ 
tas, facilitarán notablemente el trabajo de 
montaje y reparación, pueden concebirse 
muchas soluciones. 

Teniendo en cuenta estas consideraciones 
hemos creído conveniente ofreceros un mo¬ 
delo de banco de trabajo, cuya realización 
puede hacerse por etapas, si nuestras posi¬ 
bilidades no nos permiten una construcción 
definitiva. Este modelo está representado de 
frente y perfil en las figuras IX-3 (A) y (B) 
respectivamente. 

Deberá montarse adosado a la pared. La 
tapa superior deberá ser de madera u otro 
material aislante, prescindiendo de aplica¬ 
ciones metálicas para evitar cortocircuitos. 

En el tablero vertical situado contra la 
pared y por encima de la superficie destina¬ 
da al trabajo se pueden instalar aparatos 
de medida, un casillero para revistas, es¬ 
quemas, libros de Radio y electricidad, etc., 
casilleros para lámparas, etc. 

Debajo se destinará un espacio para fijar 
el esquema del receptor o aparato similar 
objeto de nuestro trabajo, en forma que pue¬ 
da ser consultado fácilmente. En un table- 
rito aislante o de madera se fijarán las 
terminales de antena, el interruptor general 
de la red y enchufes de toma de corriente 
con lámpara para comprobación de circuitos. 

A la derecha del tablero montaremos el 
soporte “economizador" para el soldador, un 
tornillo de banco y si se desea, una piedra 
de afilar. 

La altura del tablero será la más conve¬ 
niente para mayor comodidad del trabajo, 
tanto de pie como sentado en un taburete. 
Hemos adoptado la altura de 90 cm. 

Debajo del tablero y en la parte frontal 
se disponen sobre un listón de madera, dife¬ 
rentes enchufes conectados a la entrada y 
salida de los aparatos de medida y compro¬ 
bación, un cajón para pequeñas herramien¬ 
tas y conductores para pruebas y enchufes 
de toma de corriente de la red para los apa¬ 
ratos, y el soldador. 

Debajo de este listón y a los lados se dis¬ 
pondrán a derecha e izquierda dos filas de 
cajones para herramientas, piezas de recam¬ 
bio, elementos auxiliares de trabajo, etc. 

En la parte central y al fondo se dispon- 
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drá una estantería de unos 35 ó 40 cm. de 
profundidad en forma que quede hueco su¬ 
ficiente y no moleste en las rodillas, para 
dejar sobre el mismo algunos objetos o par¬ 
tes voluminosas y de poco uso. 

Los componentes del banco de trabajo a 


14. Enchufes para toma de corriente de 

la red. 

15. Cajones para herramientas y otros usos. 

16. Estantería situada al fondo para objetos 

pesados y voluminosos. 

17. Tornillo para banco de trabajo. 


(p ® ® (6) 




Fie. IX-8. —Banco de trabajo del taller: (A) Vista frontal; (B) Vista de perfil (las cotas 


son en cm). 


que nos hemos referido, se detallan a conti¬ 
nuación haciendo referencia, para fijar su 
posición, a las figuras IX-3 (A) y (B). 

1. Casillero para lámparas. 

2. Cajones pequeños para material menudo. 

3. Oscilador de pruebas. 

4. Comprobador universal. 

5. Altavoz de prueba. 

6. Estantería para esquemas, revistas, li¬ 

bros de radio, etc. 

7. Lugar destinado para fijar el esquema 

del montaje que se realiza. 

8. Enchufes para antenas corta y larga. 

9. Disyuntor automático para la entrada 

de la corriente de la red. 

10. Enchufes y lámpara para prueba de 

circuitos. 

11. Soporte economizador para el soldador. 

12. Enchufes correspondientes a los termi¬ 

nales de entrada y salida de los apa¬ 
ratos de medida y altavoz de prueba. 

13. Cajón para herramientas menudas. 


Tenemos pues, información necesaria para 
construir un banco de trabajo de alguna ca¬ 
tegoría; lo que pudiéramos considerar como 
una aspiración del aficionado. 

Como ya hemos indicado anteriormente, 
no es necesario que su instalación sea com¬ 
pleta desde un principio, pudiendo comple¬ 
tarla, especialmente en lo que se refiere a 
los aparatos de medida que son los más cos¬ 
tosos. 

Resulta interesante, por su forma de uti¬ 
lización, y el gran provecho que se obtiene 
de su aplicación, el altavoz de prueba, por 
lo que vamos a dar a continuación algún de¬ 
talle sobre su montaje y uso. 

Altavoz de prueba. — Estará dispuesto 
para su conexión fácil a cualquier receptor 
y aunque es difícil diseñar un circuito que 
sirva para todos los casos, ya que existen 
muchísimos tipos de altavoz, el montaje a 
que se refiere la fig. IX-4 está siendo usado 
con magníficos resultados. 

Se utiliza un altavoz de imán permanente 

















Banco de trabajo 


107 


que debe ser de alta calidad y capaz de su¬ 
ministrar gran potencia de salida de los re¬ 
ceptores que se prueban. 

Su calidad es esencial pues deberá evitar¬ 
se cualquier posibilidad de deformación que 
pudiera achacarse al aparato que se prueba. 

• El transformador de salida (T.S.) es del 


Instalación eléctrica del banco de 
trabajo 

La fig. IX-5 corresponde al circuito de la 
instalación eléctrica. Los dos hilos de línea 
se hacen pasar a través de un disyuntor 




Fig. IX-4. — Circuito del altavoi de prueba y regletas de conexiones de la bobinn mó¬ 
vil. transformador de salida y sustitución de la excitación. 


tipo push-pull y se utilizará solamente la 
mitad del devanado secundario cuando el 
paso de salida sea de una sola lámpara de 
baja impedancia y las dos mitades en serie 
si la lámpara es de alta impedancia, pres¬ 
cindiendo de la toma central. 

Cuando en el receptor que se prueba se 
utiliza la bobina de campo del altavoz como 
parte del filtro, será necesario, al prescindir 
del altavoz del receptor, sustituirla por el 
circuito conectado a la regleta 2, constituido 
por una bobina de impedancia (Ch.B.F.) de 
unos 20 henrios para 100 mA y con una re¬ 
sistencia de 400 Q. Como la resistencia de 
la bobina de campo sustituida puede ser 
de 1.400 a 2.000 fí, se han dispuesto en se¬ 
rie las resistencias Ri de 600 £2 y Re de 
1.000 íí para una disipación de 20 vatios. 

Iluminación del banco de trabajo. — 
Dada la índole del trabajo a realizar es in¬ 
teresantísimo que el banco se encuentre muy 
bien iluminado ya que en los receptores hay 
muchos componentes pequeños, muy juntos 
y sus conexiones suelen impedir su examen 
directo y fácil. 

En la fig. IX-3 se ha representado a la 
izquierda del tablero de trabajo un aparato 
de luz convenientemente articulado, para di¬ 
rigir la luz al lugar necesario. Suelen em¬ 
plearse lámparas de suficiente potencia para 
que el alumbrado sea perfecto, protegidas 
por pantallas que eviten la molestia de la 
luz sobre los ojos del usuario. 


automático bipolar (— 9 — de la fig. IX-3). 
A la salida de éste se establecen las deriva¬ 
ciones correspondientes a los enchufes gene- 



Fig. IX-5. — Instalación eléctrica del banco de trabajo. 


rales de toma de corriente de la red — 1 — y 
los de la luz para el alumbrado del ban¬ 
co — 3 — y del soldador — 4 —. Estos dos 
últimos provistos de interruptores indivi¬ 
duales. 

Derivado de la red se ha dispuesto un cir- 
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cuito para pruebas de continuidad de circui¬ 
tos, equipado con una lámpara y un enchufe 
en serie en uno de los hilos. 

Tara probar un circuito bastará unir sus 
terminales a una clavija de enchufe que se 
introducirá en el enchufe — 2 —. Si hay 
continuidad se encenderá la lámpara con 
más o menos brillo, según la resistencia del 
circuito. Si hay una interrupción en el mis¬ 
mo no se encenderá la lámpara. 

Accesorios necesarios en el taller de 

montaje y reparación 

Independientemente de los elementos que 
forman los circuitos de un receptor tales 
como bobinas, resistencias, condensadores, 
lámparas y sus soportes, etc., es necesario 
disponer de una serie de piezas auxiliares 
que son indispensables para realizar un mon¬ 
taje cuidado y eficiente. 

Entre los más imprescindibles podemos 
incluir las que se mencionan a continuación. 

Hilo de conexiones. — Como su nombre 
lo indica se utiliza para conectar entre sí 
los diferentes elementos del circuito. 

Existen diferentes tipos de hilo pudiéndo¬ 
se mencionar entre otros el hilo recubierto 
de plástico y el que fue empleado con gran 
profusión anteriormente de tipo americano. 
Unos y otros se diferencian por su aislante 
exterior ya que el hilo conductor es de cobre 
estañado de 0,7 a 0,8 mm. de diámetro. 

El americano tiene como aislante una cu¬ 
bierta de algodón parafinado. Para utilizarlo 
se corta simultáneamente el conductor y su 
aislamiento a la medida necesaria. Para ha¬ 
cer la soldadura se lleva hacia atrás el 
aislamiento a fin de dejar al descubierto la 
longitud de hilo necesaria para la conexión 
y realizada ésta se repone el aislamiento 
que cubre la soldadura. 

El aislado con plástico tiene la ventaja de 
que se prepara fácil y rápidamente para la 
soldadura, quedando muy bien terminada 
la conexión ya que el corte del aislamiento 
ofrece muy buen aspecto. 

Para la preparación de las conexiones se 
utiliza el alicate de corte que ha de mane¬ 
jarse con gran precaución para que el corte 
del aislamiento sea perfecto sin herir el 
conductor, que presentaría puntos débiles 
peligrosos. Esto puede conseguirse marcan¬ 
do un ligero corte en el aislamiento de plás¬ 
tico, sin llegar a cortarlo totalmente y ejer¬ 
ciendo finalmente una tracción en el sentido 


de su longitud hacia la punta que ha de 
soldarse. 

También se utiliza para ciertas conexio¬ 
nes, como tomas de masa, el hilo desnudo de 
hilo estañado, que puede adquirirse direc¬ 
tamente en el comercio, o utilizar el men¬ 
cionado anteriormente, una vez quitado el 
aislamiento, lo que puede realizarse fá¬ 
cilmente. 

Tubo macarrón. — Es un tubo de tejido de 
algodón, tratado por medio de un barniz es¬ 
pecial que lo hace aislante y con cierta 
flexibilidad. 

Suele utilizarse para aislar eléctricamen¬ 
te las conexiones en hilo desnudo que en 
ciertos puntos pudieran fácilmente llegar a 
hacer contacto con el chasis u otra conexión. 

También se aplica para proteger las co¬ 
nexiones que atraviesan el chasis del exte¬ 
rior al interior o viceversa. Como los bordes 
de éste pudieran herir al aislamiento e in¬ 
cluso al conductor se refuerza el aislante 
por medio de un trozo de macarrón que lo 
recubre convenientemente. 

Hilo blindado. — Otro tipo de hilo de co¬ 
nexión es el denominado hilo o cable blin¬ 
dado que es el de conexión aislado y recu¬ 
bierto de un trenzado de hilo metálico. 

Esta clase de hilo se utiliza en ciertas 
conexiones que deben protegerse contra los 
acoplamientos magnéticos fortuitos o las 
inducciones parásitas que dan lugar al esta¬ 
blecimiento de oscilaciones, silbidos, zumbi¬ 
dos u otras perturbaciones análogas. 

Al preparar y realizar las conexiones con 
esta clase de hilo, hay que tener cuidado 
especial para evitar que la extremidad de la 
malla metálica o “pantalla” haga contacto 
con el conductor ya que de existir este con¬ 
tacto accidental se pondría a masa esta co¬ 
nexión y dejaría de funcionar el circuito. 

La fig. IX-6 (a) muestra la forma correc¬ 
ta de preparar las conexiones de hilo apan¬ 
tallado. 

Con una tijera fuerte, de las utilizadas 
por los electricistas se cortará la pantalla 
metálica procurando que el corte sea per¬ 
fecto, sin que sobresalga ningún hilo de la 
malla. A continuación se pelará el conductor 
dejando unos 3 mm. aproximadamente de 
aislamiento entre el borde de la malla y el 
conductor. 

El tapataladros. — Es una pequeña co¬ 
rona de caucho o material aislante de diá¬ 
metro adecuado, que recubre los bordes de 
los taladros del chasis y a través de la que 
se pasan los cables o grupo de conductores 
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que deben atravesarlo, evitando así que el 
borde cortante pueda deteriorarlos. La fi¬ 
gura IX-6 (b) representa dos tapataladros 
de diferente modelo. 


Para que el contacto eléctrico entre el 
terminal y el chasis sea perfecto, es necesa¬ 
rio raspar la parte del chasis sobre la que 
se apoya el terminal con una lima fina o 


Terminales 





Fig. IX-6._Fornitura y accesorios interesantes: (o) Hilo de conexión blindado: (6) Dos 

tipos de taladros; (c) Terminales para toma de masa; (d) Regleta de conexiones; je) Conexión 
de rejilla; (/) Placa para conexión de entrada; (o) Lamparita para iluminación del cuadrante 
de sintonía; (h) Antena interior; (i) Blindaje para lámpara; (j) Blindaje para bobinas y 

transformadores de F.I. 


Terminales de conexión de masa 

La fig. IX-6 (c) representa dos terminales 
para toma de masa que son unas piececitas 
de cobre estañado con un orificio para suje¬ 
tarlo a fuerte presión contra el chasis por 
medio de un tornillo pasante con tuerca y 
otro más pequeño en la extremidad opuesta 
para soldar la conexión. 


papel esmeril para eliminar toda traza de 
oxidación o grasa. 

Regleta de conexiones 

Como puede apreciarse en la fig. IX-6 (d) 
está formada por una pequeña placa de ba- 
quelita sobre la que se fijan varios termina¬ 
les de conexión. 
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Una de ellas se prolonga por la parte 
inferior para la fijación de la regleta al 
chasis y puede ser utilizada para toma de 
masa. Las restantes quedan aisladas del 
chasis y se destinan a soldar dos o más 
conexiones que deben estar unidas entre sí. 

Por este procedimiento el alambrado del 
receptor resulta más rígido cortando los 
movimientos y desplazamientos de las cone¬ 
xiones. 

Conexión de rejilla. — Cierto tipo de 
lámparas tienen el terminal de rejilla en la 
parte superior de la ampolla, en la forma 
de un pequeño casquete cilindrico. 

Para establecer una conexión perfecta 
debe terminarse el hilo utilizado para la 
misma en una pieza cuya forma se puede 
apreciar en la fig. IX-6 (c) en la que se 
muestra una conexión de esta clase con hilo 
blindado. 

Placas para conexiones de entrada.— 
Es una plaquita de fibra, baquelita u otro 
material aislante que está provista de dos 
enchufes hembra cilindricos en los que se 
puede introducir una banana macho en que 
termina la conexión marcada con la inicial 
correspondiente en la plaquita aislante. 

En la parte superior izquierda de la fi¬ 
gura IX-6 (f) se representa una plaquita 
para las conexiones de antena (A) y tie¬ 
rra (T). 

A su derecha representa en corte una 
banana o enchufe hembra con su terminal 
de conexión al que se suelda la conexión 
interior del circuito correspondiente a las 
tomas de antena y tierra y en la parte infe¬ 
rior se muestra una banana macho con su 
hilo de conexión. 

Esta banana está constituida por un pe¬ 
queño manguito aislante en el que se fija la 
pieza metálica formada por material flexi¬ 
ble, de diámetro adecuado para que el con¬ 
tacto con el enchufe hembra sea perfecto. 

La pieza de enchufe lleva un pequeño tor¬ 
nillo que aprisiona y establece el contacto 
con la conexión de antena, tierra, pick-up, 
etcétera. 

Las placas de conexión de entrada más 
utilizadas son las que sirven para establecer 
las conexiones siguientes: 

Antena y tierra; marcada con las inicia¬ 
les A y T. 

Toma para fonocaptor (tocadiscos); mar¬ 
cada con las iniciales P.U. 

Altavoz supletorio; marcada A.V.S. 
y se fijan al chasis por medio de dos torni¬ 
llos con tuerca. 


Lamparita para iluminación del 
cuadrante de sintonía 

Es una pequeña lamparita que está pro¬ 
vista de una base de rosca que se introduce 
en el casquillo portalámparas representado 
a su derecha en la fig. IX-6 (G). El porta¬ 
lámparas va provisto de un soporte de fija¬ 
ción al cuadrante de sintonía. 

Es frecuente que se instalen dos, tres o 
más de estas lámparas de forma que por 
el manejo del conmutador de ondas se pro¬ 
duzca el encendido de la que está destinada 
a iluminar la escala que corresponde a la 
gama de ondas que se sintoniza. 

No obstante este método va cayendo en 
desuso ya que en los receptores más moder¬ 
nos la iluminación es fija y el conmutador 
acciona un indicador en el que se lee la 
gama de ondas para cuya recepción está dis¬ 
puesto el circuito. 

En general las lamparitas utilizadas son 
de 6,3 V en los receptores de corriente alter¬ 
na y pueden alimentarse con la línea de 
calefacción de los filamentos de las lámparas 
siendo su consumo de 0,3 A. 

En los aparatos de alimentación universal 
el consumo suele ser de 0,1 A ya que se han 
de alimentar en serie con los filamentos. 

La antena. — Resulta imprescindible el 
poder disponer en el taller de una antena 
exterior y a ser posible dos, una corta y otra 
larga, instaladas en el tejado o terraza de 
la casa. 

Cuando esto no sea posible habremos de 
conformarnos con disponer de una antena 
de la que existen abundantes modelos. 

Resulta muy eficaz y de fácil instalación 
el representado en la fig. IX-6 (h) que con¬ 
siste en un hilo de cobre templado, arrollado 
en forma de hélice, en cuyas dos extremida¬ 
des se han provisto unas arandelas de mate¬ 
rial aislante para su fijación a un clavo o 
escarpia. 

En una de sus extremidades lleva un con¬ 
ductor soldado, que pudiéramos denominar 
bajada de antena, de unos 3 metros de longi¬ 
tud, terminado en una banana macho para 
su conexión al enchufe de antena del recep¬ 
tor, con el que debe hacer un contacto 
perfecto. 

Blindaje para lámparas. — Está consti¬ 
tuido por un conjunto formado por dos o 
tres piezas metálicas enchufables para cons¬ 
tituir una protección metálica que cubre to¬ 
talmente la lámpara y cuya finalidad es 
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evitar que sufra la influencia de los campos 
magnéticos y eléctricos debidos a radiacio¬ 
nes exteriores. 

Los blindajes suelen ser de lámina de alu¬ 
minio de algunas décimas de milímetros de 
grueso. 

La base del blindaje se fija al chasis al 
mismo tiempo que el soporte de la lámpara 
que ha de blindarse utilizando los mismos 
tornillos de fijación de éste. 

Una vez terminada la instalación y enchu¬ 
fada la lámpara en su soporte se cubre ésta 
con el cuerpo cilindrico del blindaje y se 
adapta a la base. Finalmente se coloca la 
tapa o parte superior que está provista de 
una escotadura por la que pasará, si existe, 
la conexión de rejilla, cuando está situada 
en la parte superior de la lámpara utili¬ 
zando una conexión como la representada 
en (e). 

En los circuitos típicos suele emplearse 
este blindaje para protección de la lámpara 
amplificadora de F.I. aunque resulta eviden¬ 
te que no es necesario el empleo del blindaje 
cuando se trate de lámparas metálicas ya 
que la envoltura que sustituye a la ampolla 
de cristal constituye un blindaje eficaz. 

Blindaje de bobinas y transforma¬ 
dores de F. I. 

Tienen la misma finalidad que los blinda¬ 
jes de lámparas y se construyen general¬ 
mente de chapa de aluminio o de cobre en 
algunos casos. 

Su aspecto es el representado en la fi¬ 
gura IX-6 (j). En su parte superior tiene 
dos orificios que permiten el acceso a los 
tornillos de ajuste de los núcleos magnéticos 
y entre ellos otro central por el que atra¬ 
viesa un vástago roscado solidario de la bo¬ 
bina que de esta manera forma cuerpo con 
el blindaje. 

Para su fijación al chasis y el estableci¬ 
miento de un buen contacto eléctrico con 
éste, algunos modelos de pantalla van pro¬ 
vistos de dos expansiones laterales con ori¬ 
ficios para el paso de tornillos con tuerca. 

PRÁCTICAS DE TALLER 

No bastará disponer en el taller de un 
juego de herramientas adecuado; tan intere¬ 
sante o más aún será el que sepamos servir¬ 
nos de ellas con acierto y habilidad para 


que los trabajos ejecutados con las mismas 
cumplan las condiciones necesarias para su 
servicio y tengan un aspecto agradable. 

Por consiguiente, resulta imprescindible 
que antes de emprender el montaje de los 
receptores, hagamos algunas prácticas de las 
operaciones manuales básicas, a fin de ad¬ 
quirir un adiestramiento lo más perfecto po¬ 
sible, que sólo podremos conseguir a costa de 
práctica. 

Entre éstas, consideramos fundamental la 
de soldadura ya que en el curso de la cons¬ 
trucción y montaje en el taller, habremos de 
realizarlas en gran número, no menor de un 
centenar, seguramente. 

Si alguna fuese defectuosa podemos con¬ 
tar como seguro el fracaso de nuestra labor 
y un gasto de tiempo y trabajo nada des¬ 
preciable para remediar el defecto ya que no 
resulta muy fácil distinguirlo a simple vista. 

Éstas y otras razones que no hemos de 
enumerar justifican que dediquemos a esta 
cuestión una atención especial, siguiendo 
escrupulosamente las normas que se dan se¬ 
guidamente. 

La soldadura 

Preparación de la soldadura. — La pri¬ 
mera operación es la limpieza del hilo una 
vez desprovisto de su aislamiento y la pieza 
de conexión o del chasis, si es sobre éste 
donde ha de hacerse la soldadura. 

A continuación deberá prepararse y recu¬ 
brirse de estaño la punta del soldador, que 
suponemos bien caliente, sacudiéndolo des¬ 
pués para desprender el exceso de estaño 
que haya podido depositarse sobre la punta. 

Seguidamente estañaremos el extremo del 
hilo destinado a la conexión así como la pie¬ 
za a la que ha de ser soldado el hilo, para 
lo que es necesario calentar bien ambos pre¬ 
viamente y aplicar luego el estaño, que debe 
correr fácilmente. 

Cuando se tiene suficiente práctica para 
evitar el deslizamiento de las partes a sol¬ 
dar puede seguirse la norma anterior, aun 
cuando es recomendable fijar sólidamente el 
hilo mediante una pequeña vuelta según se 
muestra en la fig. IX-7 (a). Una vez que ha 
corrido bien el estaño sobre la conexión y 
sobre el hilo se levantará el soldador y se 
esperará a que se enfríe la soldadura man¬ 
teniendo fijo el hilo para evitar el menor 
movimiento del mismo hasta que se haya so¬ 
lidificado y enfriado el estaño. 
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A continuación y para asegurarnos que la 
soldadura se ha hecho en buenas condiciones, 
tírese ligeramente de la conexión. 

Cuando la soldadura ha de hacerse sobre 
el chasis debe limpiarse éste con esmeril o 
rascando con una lima o atornillador. 


Cuando se suelden a un terminal u otro 
punto cualquiera dos o tres conexiones jun¬ 
tas debemos calentar bien el conjunto con 
objeto de que el estaño al correr bañe per¬ 
fectamente a las que se encuentran en la 
parte inferior. 



Fig. IX-7. — Soldadura sobre un 
terminal de conexión: (o) An¬ 
tes de soldar se fija el extremo 
del hilo a la pieza de conexión; 
(ó) Soldadura terminada. 


Después de limpio ha de calentarse bien 
apoyando sobre él el soldador para conse¬ 
guir que aplicado sobre el punto calentado 
corra el estaño fácilmente extendiéndose o 
depositándose en forma de gota achatada. 
Una vez que presenta un aspecto sin brillo 


Si hemos de soldar una conexión que haya 
de sujetarse con la mano o con un alicate, 
no podrá tenerse en una mano el estaño y 
en la otra la soldadura, como se representa 
en la ñg. IX-8. En este caso deberá proce¬ 
derse así: 


Fig. IX-8. — Soldadura de una 
conexión sobre el chnsis: (o) De¬ 
talle de la soldadura terminada. 



se limpia por medio de un trapo que se pasa 
rápidamente una o dos veces. 

Las pastas de soldar si no son corrosivas 
y se emplean módicamente resultan muy úti¬ 
les para estos trabajos. Su empleo con exa¬ 
geración hace que se extiendan sobre el 
aislante contiguo a la soldadura lo que per¬ 
judica el buen aislamiento del conductor. 

La fig. IX-8 nos enseña la forma de hacer 
una soldadura sobre el chasis. En la parte 
superior, en (a) vemos, en detalle, el aspecto 
de la soldadura terminada. 


Calentar una de las conexiones y estañar 
la punta como en el caso normal. 

Hágase exactamente igual con la otra co¬ 
nexión, cogiendo con el alicate o la pinza 
una de las conexiones, apoyándola contra la 
otra en forma que la superficie de contacto 
sea suficiente. 

Apliqúese el soldador hasta que corra la 
soldadura depositada sobre ambas conexio¬ 
nes y cubra perfectamente la superficie de 
contacto. 

Sepárese el soldador y espérese a que se 
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enfríe la soldadura sin mover las cone¬ 
xiones. 

Es evidente que esta operación será mucho 
más cómoda si nos ayudamos por medio de 
un tornillo de banco con el que se sujetará 
la conexión que tomábamos con la mano, 
disponiendo de ambas para manejar la sol¬ 
dadura y el soldador. 

Debemos huir de la tendencia bastante 
generalizada de retorcer excesivamente en¬ 
tre sí los extremos de los hilos a soldar, 


Para hacer agujeros en láminas de metal 
utilizando un taladro de mano es muy im¬ 
portante marcar antes con exactitud los cen¬ 
tros de los taladros con un “punto" o pun¬ 
zón, herramienta adecuada para marcar 
puntos. 

Estas marcas deben tener la suficiente 
profundidad para que la punta de la broca, 
durante su giro, no se desplace a uno u otro 
lado en los comienzos de la perforación. 

Cuando se utilicen brocas finas no debe 


Fig. IX-9. — Preparación de 
la soldadura de dos hilos 
de conexión y de un con¬ 
densador y de una resisten¬ 
cia: (a) Forma incorrecta; 
(ó) Forma correcta de ha¬ 
cerla. 




pues si fuese necesario deshacer la conexión 
para rectificar algún posible error, o para 
modificar el circuito, resultaría bastante cos¬ 
tosa la operación. 

Como ilustración de esta recomendación 
ofrecemos en la fig. IX-9 algunos ejemplos 
de preparación de soldaduras incorrectas y 
la forma correcta de realizarlas. 

Para terminar, diremos que nunca nos pa¬ 
recerá excesiva nuestra insistencia sobre el 
principiante acerca de la necesidad de su 
perfecto adiestramiento en la soldadura. Con 
un poco de paciencia y no menor cuidado, 
debe realizar prácticas sobre los diferentes 
casos que hemos examinado anteriormente. 

No olvidemos que frecuentemente sucede 
que el circuito montado se obstina en no 
funcionar y la única causa de ello es que las 
soldaduras de las diversas conexiones son 
defectuosas. 

Perforación y corte de láminas 
metálicas 

También es conveniente hacer alguna 
práctica sobre perforación y corte de lámi¬ 
nas metálicas, de acuerdo con las normas 
siguientes: 


hacerse mucha presión para evitar su rotu¬ 
ra. En todos los casos deben mantenerse las 
brocas perfectamente verticales. 

Si empiezan a romperse las brocas, dismi- 
núyase la velocidad de giro de las mismas y 
cuando los taladros deban tener más de 
6 milímetros de diámetro, debe iniciarse el 
trabajo con una broca de menor diámetro, 
terminándolo con otra mayor. 

Cuando no se pueda utilizar una sierra 
de metales para cortar láminas metálicas 
puede cortarse haciendo surcos profundos a 
lo largo de la línea de corte, por ambas ca¬ 
ras de la lámina y después, sujetándola con 
el tornillo del banco de taller se doblará en 
uno y otro sentido hasta conseguir el corte. 

Antes de que la lámina comience a debili¬ 
tarse no deben hacerse dobleces muy pro¬ 
nunciados ya que resultarían doblados los 
bordes del corte. 

Podrá facilitarse este trabajo con un par 
de trozos de hierro en ángulo sujetos con el 
tornillo, cuya longitud no sea menor a la 
anchura de la plancha metálica que ha de 
cortarse. 

Después de cortada deberán eliminarse las 
asperezas de los bordes con una lima o bien 
con papel de lija o esmeril sujeto a una su- 


8. — La radio en 20 lecciones 
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perficie plana sobre la que se desplazará 
en movimiento de vaivén el borde que se 
debe pulimentar. 

Los dobleces de láminas metálicas requie¬ 
ren una operación similar, si bien la línea 
de marcado en una y otra cara debe ser de 
menor profundidad que para el corte. 


Otras recomendaciones 

Terminaremos con algunas recomendacio¬ 
nes sobre trabajos muy frecuentes en la 
construcción de aparatos de radio. 

Las tuercas correspondientes a los torni¬ 
llos pasantes utilizados para fijación de so¬ 
portes, bobinas, etc., deben fijarse por me¬ 
dio de arandelas de seguridad. 

Para prolongar un eje de mando de un 
condensador o potenciómetro en los casos en 
que su longitud no sea suficiente para su 
aplicación, debe emplearse un “prolongador 
de eje” provisto en uno de sus extremos de 
un manguito cuyo diámetro interior coincida 
con el del eje que hemos de prolongar; este 
manguito está provisto de un tornillo de 
presión para dar la suficiente rigidez al 
empalme. 

En la fig. IX-10 se representa un “pro¬ 
longador de eje”. 


LECCIÓN X 


LOS APARATOS DE MEDIDA 


En el trabajo de construcción de recepto¬ 
res y otros aparatos, así como en los de 
reparación, resulta imprescindible el empleo 
de algún medio que nos permita comprobar, 
no solamente la existencia de voltajes o in¬ 
tensidades, sino tener una idea exacta de su 
magnitud, ya que el buen funcionamiento 
de los circuitos integrantes de los mismos, 
requiere que tanto los primeros como los 
segundos tengan determinados valores. 

Los instrumentos de medida básicos son: 
el voltímetro para la medida de voltajes y el 
amperímetro para medir la intensidad de 
las corrientes eléctricas. Ambos son en reali¬ 
dad, modalidades de uno solo, que es el 
galvanómetro. 


El galvanómetro 

Como todos los instrumentos de medida, 
el galvanómetro traduce el paso de una co¬ 
rriente eléctrica en el movimiento de una 
aguja, cuyo desplazamiento angular, propor¬ 
cional a la intensidad de la corriente se 
mide sobre una escala graduada. 

Como el paso de una corriente por un cir¬ 
cuito puede producir fenómenos electromag¬ 
néticos, térmicos, electrostáticos, etc., es evi¬ 
dente que cualquiera de ellos puede aprove¬ 
charse, con un poco de ingenio, para el 
desplazamiento de la aguja sobre la escala 
graduada. 

En el modelo más corriente se saca parti¬ 
do de la acción entre los imanes y las co¬ 
rrientes a través de una bobina situada en 
el campo magnético de un imán y dentro de 
este principio fundamental, encontramos el 
galvanómetro de imán fijo y cuadro móvil 
cuyo diseño aparece en la fig. X-l. 

Consta de un imán permanente de forma 
de herradura, provisto de dos piezas polares 
N y S entre las cuales se ha dispuesto una 
bobina en forma de cuadro, muy ligera, que 
puede girar en el espacio anular delimitado 


por las piezas polares y una pieza cilindrica 
de hierro dulce situada en el interior de la 
bobina, con objeto de concentrar sobre ésta 
las líneas de fuerza del campo magnético 
que van de uno a otro polo del imán. 



Fig. X-l. — Galvanómetro de cuadro móvil. 


Por medio de un pequeño resorte en espi¬ 
ral se mantiene el cuadro móvil en una po¬ 
sición tal, que la aguja indicadora solidaria 
del mismo coincide con el cero de la escala 
graduada situado en su extremo izquierdo. 

Los extremos de la bobina se unen a dos 
bomas de conexión E a las que se conectan 
los extremos del circuito por el que atravie¬ 
sa la corriente que deseamos medir. 

Cuando circula la corriente por la bobina, 
ésta gira un cierto ángulo y con ella la agu¬ 
ja indicadora determinando una lectura so¬ 
bre la escala, que es proporcional a la inten¬ 
sidad de la corriente. La sensibilidad de 
este aparato es muy grande ya que es sufi¬ 
ciente una corriente muy débil para producir 
el desplazamiento de la aguja hasta el final 
de la escala. 

Gracias a esto se puede utilizar en las 
medidas en los aparatos de radio en que las 
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corrientes suelen ser del orden de los mi- 
liamperios, y por esta razón los que se utili¬ 
zan con este fin reciben el nombre de mi- 
liamperimetros. 

Los aparatos de medida descritos sola¬ 
mente pueden utilizarse en la medida de 
corriente continua, pues si se aplicasen a la 
de corrientes alternas, la aguja tendería a 
desplazarse a uno y otro lado con una velo¬ 
cidad que depende de la frecuencia de la 
corriente alterna, pero como la inercia de 


tencia de ésta es de 20 ohmios. Un aparato 
de estas características recibe el nombre de 
miliamperímetro. 

Vamos a ver en qué forma podemos trans¬ 
formarlo en voltímetro, en el que la aguja 
se desvíe hasta el fin de la escala cuando la 
tensión que se mide sea de 1 voltio, según se 
representa en la fig. X-2 (b). 

El circuito estará constituido por un ori¬ 
gen de voltaje que suministra una tensión 
de 1 voltio entre sus terminales + y —, un 





Fig. X-2. — Circuito funda¬ 
mental del voltímetro: 
(a) La resistencia Rm de¬ 
termina el margen de la 
medida; (6) Determinación 
del valor de Rm para un 
margen de 1 V; (c) Amplia¬ 
ción del margen de medida 
hasta 100 V. 


la aguja no le permite seguir estos movi¬ 
mientos tan rápidos, solamente se observará 
una vibración de la aguja, de muy pequeña 
amplitud que será completamente inútil a los 
efectos de la medida de la corriente. 


Voltímetro 

Se destina a la medida de la diferencia de 
potencial o de voltaje entre dos puntos de un 
circuito. 

En esencia no es sino un galvanómetro 
del tipo descrito, en el que se intercala en 
serie una resistencia de valor elevado, de¬ 
nominada “multiplicador" de cuyo valor de¬ 
pende el margen de la medida que puede 
realizarse. 

El voltímetro se monta en paralelo, deri¬ 
vándolo de los dos puntos entre los que se 
desea conocer la diferencia de potencial. 

Para comprender la influencia del multi¬ 
plicador nos referimos a la fig. X-2 (a) que 
representa el esquema fundamental del vol¬ 
tímetro. 

Supongamos un galvanómetro en el que la 
aguja se desvía hasta el final de la escala, 
cuando la corriente que circula por su bobi¬ 
na móvil es de 1 miliamperio y que la resis- 


miliamperímetro Ma cuya resistencia es de 
20 ohmios y una resistencia adicional en se¬ 
rie Rm cuyo valor vamos a calcular. 


Según la Ley de Ohm R = JL y aplican¬ 
do los valores de nuestro caso, tenemos: 

R = W= 1000 a - 

En esta resistencia está incluida la del 
miliamperímetro, que es de 20 fí y por tan¬ 
to Rm = 1.000 — 20 = 980 Q. 

Dispondremos, por tanto, de un voltímetro 
muy sensible ya que si la escala está dividi¬ 
da en 100 partes, por ejemplo, cada división 
corresponde a 0,01 V. 

Si deseamos extender el margen de las 
medidas hasta 100 V, haciendo un cálculo 
análogo al anterior deduciremos el valor de 
Rm que será: 

ioo 

R ~OfiOl = 100 000 
y por tanto Rm = 100.000 — 20 = 99.980 8 


Voltímetro con varías escalas 

En el curso de los trabajos de montaje y 
ajuste de receptores, habremos de medir 
voltajes de valores muy distintos, siendo re- 
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comendable utilizar la escala adecuada a 
cada medida, pues si bien es cierto que un 
voltaje menor de 1 voltio podría medirse en 
una escala con una amplitud de medida 
de 100 V, no sería muy precisa la medida. 

De aquí deducimos la conveniencia de dis¬ 
poner de un aparato de medida de varios 
alcances ya que sabemos utilizar el mismo 
instrumento de medida sin más que variar 
el valor de la resistencia montada en se¬ 
rie Rm. 

Como no resultaría práctico variar la re¬ 
sistencia para cada margen de medida, se 
dispone el circuito según se muestra en la 
figura X-3 (A). 

El circuito de medida tiene dos terminales 
de entrada marcados 4- y — para conectar 
los extremos del circuito que se trate de 
medir, haciendo corresponder las polaridades 
de éstos con las indicadas en el aparato. 

Un conmutador S de cuatro posiciones 
para los márgenes de medida hasta 600 V, 
300 V, 120 V y 12 V selecciona una de las 
resistencias R», Ra, R 2 , Ri que se intercalan 
en serie con el miliamperímetro correspon¬ 
diente a cada margen. 

La marcha de la corriente, en el supuesto 
de que se utilice la escala de 600 V, que es 
la mostrada en la figura, viene indicada por 
las flechas. En este caso queda intercalada 
la resistencia R*. 

A título de ejercicio vamos a calcular los 
valores de las resistencias serie. 


Escala hasta 12 V. (Resistencia Ri). 
12 


R 


= 12 000 Q; 


0,001 

R, = 12 000 — 30 = 11.970 2 

Escala hasta 120 V. (Resistencia R*). 
120 

R = W= 120 000 C; 

R, = 120.000 - 30 = 119.970 2 


Escala hasta S00 V. (Resistencia Ra). 
300 


R 


300.000 2; 


0,001 

R 3 = 300.000 — 30 = 299.970 2 

Escala hasta 600 V. (Resistencia Ri). 
600 


R 


= 600.000 Q; 


0,001 

R 4 = 600.000 - 30 = 589.970 2 


En la práctica y como no es fácil encon¬ 
trar en el comercio del ramo resistencias de 
los valores calculados y teniendo en cuenta 


que la diferencia (30 Q) no influye sensible¬ 
mente en el resultado de las medidas, se 
pueden utilizar resistencias iguales a las 
que resultan de los cálculos anteriores para 




Fig. X-8. — Voltímetro con margen de medida has¬ 
ta 600 V: (A) El circuito correspondiente a cada 
margen incluye la resistencia serie adecuada; 
(B) Detalle de las escalas y conmutador de már¬ 
genes de medida. 


R, es decir, R, = 12.000 Q; Re = 120.000 fí; 
R, = 300.000 Q y R. = 600.000 Q. 


Resistencia interna de un voltímetro 

La exactitud de un voltímetro es tanto 
mayor cuanto más sensible es el miliamperí¬ 
metro utilizado como instrumento de medida. 
En el caso de los voltímetros, en lugar de 
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aparecer la indicación de la corriente máxi¬ 
ma que puede medirse con el miliamperíme- 
tro, que es el instrumento de medida, se 
indica en la parte inferior de la escala el 
valor en “ohmios por voltio”. 

En el caso de la fig. X-2 (b) el número 
de ohmios por voltio será de 980 + 20 = 
= 1.000 Q. 

Si utilizáramos un miliamperímetro en el 
que la corriente máxima fuese de 0,5 mi- 
liamperios, para medir una tensión de 1 V 
sería necesario que la resistencia total del 
circuito fuese de 2.000 Si en lugar de 1.000 Q 
y en este caso diremos que la resistencia del 
voltímetro es de 2.000 Q por voltio. 

El error cometido en las medidas es tanto 
menor cuanto mayor sea el número de 
ohmios por voltio del instrumento usado. En 
los aparatos de radio no conviene utilizar 
voltímetros cuyo número de ohmios por vol¬ 
tio sea menor de 1.000. 

La denominada “resistencia interna” de 
un voltímetro es el alcance máximo en vol¬ 
tios multiplicado por el número de ohmios 
por voltio. 

En el caso de la fig. X-3 (A) la resistencia 
interna correspondiente a la escala de 
120 V será: 120 x 1.000 = 120.000 Q ya 
que el número de ohmios por voltio es 
de 1.000. 


terminales una resistencia varias veces me¬ 
nor que la de la bobina del miliamperímetro. 
Esta resistencia que recibe el nombre de 
“shunt” o “reductor” divide al circuito por 
el que atraviesa la corriente, fig. X-4, en dos 
partes montadas en paralelo. 

Por consiguiente, la corriente total I se 
dividirá, al llegar al punto a en dos par¬ 
tes Ii e I* cuya intensidad será inversamente 
proporcional a las resistencias Em del mi¬ 
liamperímetro y Rs del shunt. 

Como ya hemos indicado que esta última 
es mucho menor que la primera, la corrien¬ 
te Ii que pasa por el miliamperímetro será 
también mucho menor que la que tratamos 
de medir I. 

Pero ¿cuánto menor? Para conocer su ver¬ 
dadero valor es necesario que sepamos por 
qué número hemos de multiplicar el resulta¬ 
do de la medida (L) para tener el verdadero 
valor (I) de la corriente. Este número es el 
que se conoce por factor de multiplicación 
del shunt. 

Para aclarar esto nos referimos a un 
ejemplo: 

Supongamos que la resistencia de la bobi¬ 
na del miliamperímetro (Rm) es de 27 fi y 
que deseamos extender el margen de medida 
hasta 10 mA, es decir, que la corriente (I) 
que hemos de medir es de 10 mA y la co¬ 
rriente máxima (Ii) que puede pasar por el 
aparato de medida es de 1 mA. 

La corriente que pasará por el shunt (L) 
será la diferencia, o sea, 9 mA, lo que equi¬ 
vale a decir que la resistencia Rs será 9 ve- 
A1 igual que en los voltímetros, los mi- ces menor que Rm o sea de 3 Í2. 
liamperímetros pueden disponerse para va- El factor de multiplicación es igual a 
rios márgenes de medidas. ^ , Rm _ ^ . 9 _ 1 q 

Para ello se recurre a un artificio senci- r 3 

llísimo que consiste en derivar sobre sus 

i Aparato para medida de voltajes y 

corrientes continuas 

Con lo dicho anteriormente sobre la am¬ 
pliación de los márgenes de medida del vol¬ 
tímetro y del miliamperímetro estamos en 
condiciones de montar un aparato con el que 
podemos medir voltajes e intensidades de co¬ 
rriente continua comprendidos en un am¬ 
plio margen de medida. 

La fig. X-5 representa el circuito de uno 
de estos aparatos, para medir voltajes hasta 
1.000 V e intensidades hasta 10 A, con un 
miliamperímetro para una corriente máxima 
de 1 mA y una resistencia interior de 27 Q. 
Como ya hemos visto para las medidas de 


tnpliación del margen de medida de 
Iob miliamperímetroB 


ENTRMJA 


Fig. X-4. — El shunt montado en pa¬ 
ralelo con el miliamperímetro, permite 
ampliar el margen de las medidas. 
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voltajes y corrientes con diferentes márge¬ 
nes de medida, utilizando un miliamperíme- 
tro de 0-1 mA, es necesario, para las pri¬ 
meras, intercalar en serie con este instru¬ 
mento las resistencias Ei, Rs, R y R» y 



VOLT AMP 

Fig. X-5. — Esquema del aparato para medidas de 
voltajes y de intensidades de corriente continua. 


para medir intensidades deberán quedar 
montados en paralelo con el mismo, las re¬ 
sistencias Rs, R«, Ri y R: Unas y otras 
dispondrán el aparato para los márgenes de 
medida marcados en los contactos corres¬ 
pondientes del conmutador giratorio S. 

El aparato está provisto de tres bomas o 
terminales; el central se utiliza tanto en 
las medidas de voltajes como de intensida¬ 
des, en unión del de la izquierda, en las 
primeras y del de la derecha en las se¬ 
gundas. 

Ya hemos visto en qué forma pueden cal¬ 
cularse los valores de estas resistencias, por 
lo que nos limitaremos a indicar a continua¬ 
ción el resultado de estos cálculos: 

Ri = 1 MQ; R* = 300.000 Q; Rs = 

= 100.000 Q; R, = 3.000 Q. 

R 5 = 0,0027 Q; Ro = 0,027 Q; 

R 7 = 0,27 Q; R s = 3 Q. 

Las resistencias Ri a It pueden adqui¬ 
rirse en el comercio, pero las Rs a Rs debe¬ 
rán construirse con gran exactitud, pues de 
ello dependerá la precisión de las medidas 
de intensidades de corriente. 

Más adelante veremos cómo pueden cons¬ 
truirse estas resistencias, una vez que haya¬ 
mos llegado al apartado dedicado a las me¬ 
didas de resistencia. 


No obstante, una forma sencilla de hacerlo 
sería adquirir en el comercio las longitudes 
necesarias del llamado hilo de resistencia, 
del que se conoce el número de ohmios por 
cada metro del mismo. 

Como su nombre lo indica este tipo de hilo 
se caracteriza por su elevada resistencia. 
Lógicamente se adquirirá el hilo de diáme¬ 
tro adecuado para que pueda circular por el 
mismo, sin calentamiento apreciable, la co¬ 
rriente que ha de desviarse por el shunt en 
cada margen de medidas. 

Medida de voltajes e intensidades en 

corriente alterna 

Se puede utilizar un miliamperímetro de 
corriente continua para las medidas en co¬ 
rriente alterna, pero es necesario transfor¬ 
mar en continua la corriente que circula por 
el mencionado instrumento de medida. 

Esto se consigue por medio de un rectifi¬ 
cador en puente, formado por cuatro unida¬ 
des rectificadoras dispuestos en la forma 
mostrada en la fig. X-6, que representa el 
circuito de un voltímetro para corriente 
alterna. 

Las flechas de trazo lleno indican el senti¬ 
do de la corriente rectificada en el semipe- 


MlUAMPERIMtTBO 



Fig. X-6. — Para las medidas en corriente 
alterna, es preciso transformarla en conti¬ 
nua, cuando se utiliza el miliamperímetro 
de corriente continua. 


ríodo positivo de la corriente alterna y las 
de puntos el sentido de dicha corriente cuan¬ 
do se rectifica el semiperíodo negativo. Como 
se ve en ambos casos el sentido de la corrien¬ 
te que atraviesa el instrumento de medida es 


120 


Los aparatos de medida 


el mismo, entrando por la boma marcada -f 
y saliendo por la marcada —. 

De acuerdo con este principio podremos 
construir un voltímetro para corriente alter¬ 
na añadiendo al circuito de la fig. X-6 la 
resistencia serie representada por Rm en 
la fig. X-2 y un amperímetro para alterna 


Medida de resistencias 

Recordaremos que la unidad utilizada 
para la medida de resistencias es el ohmio 
(Q); cuando son muy grandes, la unidad es 
un múltiplo del ohmio, denominado megoh- 


R, 



(A) 



(B) 


Fifj. X-7. — Para la medida de 
voltajes debe conectarse el vol¬ 
tímetro en paralelo (A), y para 
la medida de intensidades debe 
conectarse en serie (B). 


mediante la adición del shunt según aparece 
en la fig. X-4. 

Precauciones para el empleo del 

aparato de medida 

1. a Para la medida de voltajes es necesa¬ 
rio conectar el aparato en paralelo sobre la 
parte del circuito entre cuyos terminales he¬ 
mos de efectuar la medida según se indica 
en la fg. X-7 (A). 

2. a Para la medida de intensidades, deberá 
intercalarse el aparato de medida en serie 
en un punto del circuito, ya que la intensi¬ 
dad es la misma en todos ellos, según se 
muestra en la fig. X-7 (B). 

3. a Cuando se verifiquen medidas en co¬ 
rriente continua debe tenerse en cuenta la 
polaridad, ya que uno de los terminales del 
aparato es positivo y el otro negativo. Cuan¬ 
do se utilice el aparato para medidas en 
corriente alterna no es preciso tener en 
cuenta la polaridad de las conexiones; es el 
rectificador el que se encarga de aplicar la 
polaridad adecuada. 

4. a Téngase muy en cuenta que la cone¬ 
xión de un voltaje o una intensidad superior 
al margen de medida correspondiente, puede 
quemar el aparato de medida. 

5. a Para evitar este peligro debe ponerse 
el conmutador en una posición correspon¬ 
diente a un margen de medida superior y re¬ 
ducir progresivamente el margen, hasta lle¬ 
gar al adecuado. 


mió (MQ) que equivale a un millón de 
ohmios. 

La medida de resistencias se basa en la 
relación que existe entre el voltaje del gene¬ 
rador que alimenta un circuito, la intensidad 
de la corriente que por él circula y su resis¬ 
tencia. 

Estos tres valores están relacionados por 
la conocida Ley de Ohm. que nos dice que: 


Resistencia = 


Voltaje 

Intensidad 


El óhmetro. — El aparato destinado a 
la medida de resistencias es conocido con el 
nombre de óhmetro y su esquema fundamen¬ 
tal se representa en la fig. X-8. En esencia 
no es sino un miliamperímetro alimentado 
por una pila de voltaje E. 

Los terminales del óhmetro marcados X-X 
se destinan a conectar la resistencia Rx que 
se trata de medir. En serie se encuentra una 
resistencia Re conocida por resistencia de 
calibración cuyo valor depende del margen 
de medidas utilizado. 

Cuando se conecta una resistencia Rx a 
los terminales X-X la aguja del miliamperí¬ 
metro se desviará sobre su escala llegando 
hasta el final de la misma si la resistencia 
es muy pequeña, siendo tanto menor la des¬ 
viación cuanto mayor sea la resistencia ya 
que la intensidad de la corriente que atravie¬ 
sa el miliamperímetro es inversamente pro¬ 
porcional a la resistencia del circuito. 

Por esta razón el cero de la escala del 
óhmetro está al final de la misma, a la dere- 
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Fig. X-8. — Circuito fundamental del ñhmetro. 


cha, según puede apreciarse en la fig. X-9, 
que representa la escala típica de un óh- 
metro. 

Como puede apreciarse, cuando la resisten¬ 
cia entre los terminales X-X sea nula (cor¬ 
tocircuito) la aguja deberá marcar el cero 
de la escala, pero fácilmente se comprende 
que a medida que se vaya agotando la bate¬ 
ría E la desviación será menor, lo que fal¬ 
searía el resultado de las medidas. 

Para evitarlo es necesario que la corriente 
que atraviesa el miliamperímetro y por tan¬ 
to la lectura sobre la escala sea la misma 
cuando se midan resistencias iguales aunque 
varíe el voltaje E. Se ha dispuesto una re- 



Fig. X-9. — Escala del óhmetro. 


sistencia shunt, Ra, variable cuyo objeto es 
hacer que la lectura sea cero cuando se co¬ 
nectan los terminales X-X por medio de un 
hilo metálico cuya resistencia sea práctica¬ 
mente nula. 

El inconveniente de la escala del óhmetro 
es que las divisiones de la izquierda de la 
escala, que son las que corresponden a las 
resistencias más altas, están muy juntas y 
de una a otra hay bastante diferencia de va¬ 
lor de la resistencia, por lo que resulta muy 
difícil la exactitud de las medidas. Por esta 



Fig. X-10. — óhmetro con dos escalas de medidas 
para pequeñas y grandes resistencias. 


razón deberá utilizarse preferentemente la 
parte central de la escala. 

Para conseguirlo, se adopta un procedi¬ 
miento similar al de los voltímetros y ampe¬ 
rímetros con varios márgenes de medida, 
utilizando dos o tres escalas, seleccionadas 
por medio de un conmutador. 

La fig. X-10 muestra el circuito corres¬ 
pondiente a un óhmetro para dos márgenes 
de medida. 

Cuando se pone el conmutador S en la 
posición G, correspondiente a las resisten¬ 
cias grandes, y los terminales X-X en corto¬ 
circuito, la corriente que atraviesa el mi¬ 
liamperímetro debe ser de 1 mA para que la 
aguja se desvíe hasta el extremo de la dere¬ 
cha de la escala, marcado 0 ohmios. 

La resistencia total del circuito R1 + R2 
debe ser de 4.500 £i lo que se consigue ha¬ 
ciendo R1 = 4.200 Q y R2, que es una resis¬ 
tencia variable con objeto de que pueda 
ajustarse al cero a pesar del agotamiento de 
la batería, puede ser de 500 Q, ajustada a 
300 Q en este caso. 

Para que la aguja señale el centro de la 
escala, es necesario que la corriente sea de 
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0,5 mA, para lo que deberá ser doble la re- Esto significa que cuando los terminales 
sistencia total del circuito al que se ha aña- X-X estén en cortocircuito, la aguja se des¬ 
dido la resistencia Rx objeto de la medida, viará al máximo y marcará el cero de la 
que, por tanto, deberá tener un valor de escala. 

Para que la aguja señale el centro de la 
escala, la corriente en el miliamperímetro 
deberá ser de 0,5 mA y la total del circuito 
de 5 mA, es decir, la mitad de la anterior. 
Para esto deberá ser Rx = 450 Q, y el mar¬ 
gen de medida puede estar comprendido en¬ 
tre 50 y 5.000 Q. 

En este caso que hemos estudiado bastará 
con una sola escala correspondiente a las 
resistencias pequeñas siempre que las lectu¬ 
ras se multipliquen por 10 cuando el conmu¬ 
tador esté en la posición G correspondiente 
a las grandes resistencias. 

En la práctica, éste es el procedimiento 
adoptado y el conmutador puede tener varias 
posiciones, tantas como márgenes de medida 
marcadas R, R X 100, R X 1.000. 

La escala corresponde al margen de pe¬ 
queñas resistencias (posición R) y por tanto, 
cuando el conmutador esté en esta posición, 
el valor de la resistencia medida se lee di¬ 
rectamente; supongamos que sea de 50 Q. 

Cuando se pasa el conmutador a la posi¬ 
ción R X 100, si la lectura sigue siendo de 
50 Q, el valor de Rx será de 50 X 100 = 
= 5.000 íí y si el conmutador está en la po¬ 
sición R x 1.000 y la lectura fuese la misma 
el valor de Rx será de 50 x 1.000 = 
= 60.000 Q. 

En todos los casos deberá elegirse la po¬ 
sición del conmutador para que la lectura 
coincida con el sector central de la escala. 


Este será, pues, el valor medio del mar¬ 
gen de medida, que puede estar comprendido 
entre 500 y 50.000 Q. 

Para medir pequeñas resistencias debe po¬ 
nerse el conmutador en la posición P que 
dispone la resistencia R3 en paralelo con el 
circuito interior. 

Si esta resistencia es de 500 Q equivalente 

R1 + R2 . , . . 

a --- , la corriente que circula por 

9 V 

el miliamperímetro será — es decir, la dé¬ 
cima parte de la que circula por el circuito, 

V ... 

que será: - [Re es la resistencia combi- 

Rc 

nada de (R1 -f- R2) y R3 en paralelo, es 
decir, 450 Q]. 


Por consiguiente 1 


De los que pasarán 9 mA por el shunt R3 
y 1 mA por el miliamperímetro. 


Comprobador universal 

Por su gran utilidad, el comprobador uni¬ 
versal es un aparato que no debería faltar 
en el taller del radiotécnico. Se utiliza para 
la medida de voltajes, intensidades y resis¬ 
tencias, es decir, puede funcionar como 
voltímetro de alta resistencia, miliamperíme¬ 
tro y óhmetro, todos ellos con amplísimos 
márgenes de medida. 

Su utilización en cuanto al tipo de aparato 
a utilizar, así como el margen de medidas 
conveniente se dispone por medio de conmu¬ 
tadores montados en la parte frontal del 
aparato, cuyo aspecto es el que aparece en 
la fig. X-ll. 

Pueden realizarse medidas de corrientes y 
voltajes, tanto en corriente continua como 
en alterna. El aparato de medida es suma¬ 
mente sensible ya que se trata de un micro- 


Fig. X-ll. — Comprobador universal. Aspecto del 
panel frontal. 
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amperímetro con un alcance máximo de 
50 microamperios (60 pA). 

Los márgenes de medida como voltímetro, 
tanto en corriente continua como en alterna 
son 2,5 V, 10 V, 50 V, 250 V y 1.000 V. 

Como amperímetro dispone de cinco már¬ 
genes de medida comprendidos entre 50 pA 
y 10 A. 

Para la medida de resistencias dispone de 
cuatro márgenes de medida aplicables a re¬ 
sistencias comprendidas entre 0,25 Q a 
30 MQ. 

El aparato está provisto de una serie de 
bananas hembras para la conexión de los 
conductores utilizados en las medidas termi¬ 
nados en puntas de contacto, uno rojo, que 
se enchufa en las bananas marcadas + y 
otro negro que se enchufa en la marcada — 
que es común a todas las medidas en corrien¬ 
te continua. 

Para las medidas en corriente alterna se 
utilizan dos terminales distintos situados 
en la parte superior izquierda del aparato. 

En la parte inferior izquierda hay un con¬ 
mutador para disponer el circuito para las 
medidas de corriente continua o alterna. 

A la derecha y también en la parte infe¬ 
rior se ha equipado el potenciómetro para 
ajuste del cero del óhmetro. 

En la parte central están situados, en la 
parte superior, el aparato de medida con 
escalas para las medidas de voltajes e in¬ 
tensidades de corriente continua o alterna y 
de resistencia y en la parte inferior el con¬ 
mutador de márgenes de medida. 

Para la medida de resistencias compren¬ 
didas entre 0,25 Q y 3.000 Q debe ponerse 
el conmutador en la posición R. Otros tres 
márgenes de medida corresponden a las po¬ 
siciones R X 10, R X 1.000 y R X 10.000 
que se utilizan para las medidas de resis¬ 
tencias hasta 30.000 Q, 3 MQ y 30 MQ res¬ 
pectivamente. 

El aparato está provisto de dos baterías, 
una de 1,5 V para los tres primeros márge¬ 
nes y otra de 15 V para el último. 

Para la medida de intensidades, el conmu¬ 
tador tiene tres posiciones: la primera es 
común a 100 pA, 1 mA y 10 mA; la segunda 
para el alcance de 50 mA y la tercera, co¬ 
mún a 250 mA, 1 A y 10 A. 

Para el alcance en común deben utilizarse 
los conectores marcados 100 pA, 1 mA, 1 A 
y 10 A. Para la lectura con un alcance má¬ 
ximo de 50 pA, o sea para la mayor sensibi¬ 
lidad, debe ponerse el conmutador en la po¬ 
sición marcada 2,5 V. 


El capacímetro 

Este aparato se utiliza, como su nombre 
lo indica, para la medida de la capacidad de 
los condensadores. 

Su funcionamiento es similar al del óhmc- 
tro y el instrumento empleado es un miliam- 
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elemental. 


perímetro para la medida de una tensión 
que, en este caso, es alterna en lugar de ser 
continua. 

La fig. X-12 (a) representa el principio 
fundamental del aparato. Un circuito sería 
formado por el condensador objeto de la 
medida (Cx) y un miliamperímetro de co¬ 
rriente alterna, y es alimentado por una ten¬ 
sión alterna. 

Cuanto mayor sea la capacidad de Cx me¬ 
nor será su resistencia al paso de la corrien¬ 
te alterna, es decir, su reactancia y por 
tanto, mayor será la corriente que circula 
por el miliamperímetro que se traducirá en 
una desviación de la aguja indicadora sobre 
su escala. 

El miliamperímetro que como se ha indi¬ 
cado debe servir para medidas con corriente 
alterna debe estar provisto de un rectificador 
y puede estar dispuesto para diferentes már¬ 
genes de medida. 

La reactancia (Xc) de un condensador, de- 
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pende de su capacidad (C) y de la frecuencia 
de la corriente que se utiliza para la medida 
y puede calcularse por medio de la fórmula 

1 

XC ~ 2 X 3,14 X f X C 

Si la frecuencia f es de 50 ciclos y la capa¬ 
cidad de 100 pF = 0,0001 F la reactancia 
será: 

■yr _ 1 _ 10-000 

6,28 X 50 X 0,0001 314 

Cuando la frecuencia de la corriente es 
fija, la reactancia depende únicamente de la 
capacidad. Como la intensidad de la corrien¬ 
te que atraviesa el miliamperímetro, cuando 
el voltaje utilizado para la medida es cons¬ 
tante, depende de la reactancia del conden¬ 
sador, podrá construirse una escala especial 
para el miliamperímetro, cuyas divisiones 
indicarán, por lectura directa, la capacidad 
del condensador objeto de la medida. 

En la fig. X-12 (b) tenemos un circuito 
sencillo de un capacímetro de fácil cons¬ 
trucción. Consta de un miliamperímetro 
asociado a un rectificador, una resistencia 
variable Ri de 25.000 ¿2, que permite regu¬ 
lar el voltaje aplicado al rectificador y una 
resistencia fija Rs de 100.000 C2 en serie con 
el circuito de suministro de corriente alter¬ 
na necesaria para la medida. 

El condensador (Cx) que ha de medirse, se 
conecta a los terminales X-X, también en 
serie en el circuito mencionado. 

Con este sencillo aparato pueden medirse 
capacidades comprendidas entre 0,001 |iF 
y 1 úF. 

Si disminuimos el valor de Rs, es evidente 
que aumentará la intensidad de la corriente 
y, por lo tanto, podremos medir capacidades 
más grandes. 

Si disponemos de resistencias fijas de dis¬ 
tintos valores, intercambiables por medio de 
un conmutador, dispondremos de un capací¬ 
metro con varios márgenes de medida. La 
resistencia fija (Rs) determina el valor de 
la capacidad (Cx) para la que la aguja del 
miliamperímetro coincide con el centro de la 
escala, o sea la resistencia que sumada a 
la reactancia del condensador (para la fre¬ 


cuencia y el voltaje del generador de co¬ 
rriente alterna), da como resultante la re¬ 
sistencia necesaria. 

El generador de corriente alterna utiliza¬ 
do para la medida, es generalmente la red de 
alumbrado. 

Construcción de la escala 

Para facilitar las medidas, es convenien¬ 
te construir una escala en la que, por lec¬ 
tura directa, podamos deducir el valor de 
la capacidad desconocida. 

Para ello debemos disponer de cuatro o 
más condensadores cuya capacidad, perfec¬ 
tamente conocida, esté comprendida dentro 
del margen de medidas para el que está dis¬ 
puesto el capacímetro. 

La graduación de la escala o calibrado de 
la misma se refiere, como hemos indicado an¬ 
teriormente a un voltaje y una frecuencia 
de la corriente alterna que son los utilizados 
para la calibración, por lo que sólo será va¬ 
ledera para las medidas que se realizan con 
los mismos voltajes y frecuencia. 

Si suponemos que el margen de medida 
está comprendido entre 0,001 pF y 1 pF, 
debemos procurarnos cuatro condensadores 
cuyas capacidades sean de 0,001 pF, 0,05 pF, 
0,5 nF y 1 pF, que conectamos sucesivamen¬ 
te a los terminales X-X. 

Previamente ajustaremos los valores de 
Ri y R 2 para que con la capacidad media, 
de 0,5 pF, la desviación de la aguja coincida 
con el centro de la escala. 

A cada condensador de valor conocido, co¬ 
rresponderá una desviación de la aguja. So¬ 
bre la escala marcaremos una señal en la 
que se indicará el valor de la capacidad 
utilizada. 

Podríamos emplear más de cuatro conden¬ 
sadores y por consiguiente, marcaríamos 
más desviaciones sobre la escala. 

Como, finalmente, las desviaciones son di¬ 
rectamente proporcionales a la capacidad 
intercalada en el circuito de medida, se divi¬ 
dirán los espacios comprendidos entre cada 
dos divisiones en partes iguales, marcando 
sobre las mismas las capacidades correspon¬ 
dientes. 



LECCIÓN XI 


MONTAJE DE UN RECEPTOR SUPERHETERODINO 


A través de las lecciones precedentes ha¬ 
brá adquirido los conocimientos básicos, ne¬ 
cesarios para poder enfrentarse con el tra¬ 
bajo de taller y montaje de aparatos de 
radio y de baja frecuencia. 

Suponemos que en la lectura de las pági¬ 
nas anteriores habrá puesto el mayor inte¬ 
rés repitiendo la de las partes que hayan 
resultado más difíciles de asimilar. Asimis¬ 
mo y como requisito obligado, habrá realiza¬ 
do algunas prácticas de soldadura y cone¬ 
xión, incluyendo la necesaria preparación de 
los conductores. 

Igualmente suponemos que ya está capa¬ 
citado para manejar las herramientas con 
soltura y habilidad y con todo esto ya puede 
sentarse frente al banco del taller y acome¬ 
ter el trabajo para el que le hemos estado 
preparando hasta este momento. 


Circuito eléctrico del receptor 

Después de una cuidadosa selección o bien 
por consideraciones personales hemos llega¬ 
do a elegir el circuito del receptor objeto 
de nuestro primer montaje. 

Nuestras preferencias han recaído sobre 
el que corresponde a un receptor superhete¬ 
rodino, de tipo clásico, para corrientes altér¬ 
nate y ondas normal y corta. 

La fig. XI-1 representa un conjunto de 
símbolos con los que ya estamos familiariza¬ 
dos. Corresponden a las lámparas ECH81, 
EF80, EL84 y EZ80, condensadores fijos y 
variables, resistencias, transformadores de 
R.F. y F.I. de B.F. y de alimentación. 

Estos elementos están ligados entre sí, 
por medio de líneas que representan las 
conexiones, de las que algunas, bordeadas 
por líneas de trazos, son realizadas por me¬ 
dio de conductores blindados. 

Para facilitar el conexionado de las lám¬ 
paras, se han representado por separado los 
esquemas de conexiones de los electrodos de 
las mismas. 


Así como los ejecutantes de una orquesta 
han de fijar su atención constante sobre la 
partitura de la obra que han de interpretar, 
nosotros hemos de mantenerla sobre el ‘‘es¬ 
quema” o “circuito” que hemos de montar. 

Pero antes y para familiarizarnos con el 
mismo vamos a hacer un examen de cada 
una de sus partes, o “pasos”, y que son los 
siguientes: 

1. Paso selector de señales, equipado con 
dos transformadores de R.F., Li-L a y L H -L* 
para la recepción de ondas normal y corta 
respectivamente. 

La antena se conecta alternativamente al 
primario L, ó L» cuyos secundarios se sinto¬ 
nizan a la frecuencia de la emisora que 
deseamos recibir, por medio del condensador 
variable CVi y un condensador ajustable 
(TRIM). 

El circuito secundario se conecta a la re¬ 
jilla del 

2. Poso conversor de freciuncia, equipado 
con un triodo-heptodo ECH81. 

La sección triodo, que trabaja como osci¬ 
ladora, está asociada al juego de las bobinas 
Lo-Lfl y Lt-L* que corresponden respectiva¬ 
mente a las Li-La y L»-Lí. 

El cambio de estas bobinas se realiza por 
medio de un conmutador de cuatro secciones, 
Si-Ss-Ss-S*, que es el “conmutador de ondas”. 

Al igual que los del primer paso, los se¬ 
cundarios están sintonizados a una frecuen¬ 
cia mayor que la de sintonia de L a y L«, por 
medio de un condensador variable CV a y un 
ajustable (TRIM). Los primarios Lb y Lt se 
conectan alternativamente a la rejilla del 
triodo y los secundarios L« y L a la placa 
del mismo. 

La diferencia entre las frecuencias de sin¬ 
tonía del oscilador y el circuito de entrada, 
es el valor de la “frecuencia intermedia”. 

La tercera rejilla del heptodo y la del 
triodo están unidas en el interior de la lám¬ 
para lo que permite el “batido” o mezcla de 
ambas frecuencias. El resultado de esta mez¬ 
cla es la frecuencia intermedia que aparece 
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en el circuito de placa del heptodo, en el que 
se encuentra el primario del primer trans¬ 
formador de P.I. (T.F.I.l). 

La polarización de rejilla del heptodo es 
automática y se realiza por medio de la 
resistencia de cátodo R» shuntada por el 
condensador C 4 . 

La alimentación de placa del triodo se 
aplica a través de la resistencia R, conecta¬ 
da a la línea + A.T. de la que se alimenta 
directamente la placa del heptodo. 

Los condensadores Cb y C B constituyen el 
acoplo entre rejilla y placa del oscilador y 
sus bobinas respectivas. En el caso de la re¬ 
jilla C s interrumpe la comunicación directa 
a masa a través de L¡, ó Lt. 

3. Amplificador de frecuencia intermedia. 
La señal de F.I. presente en el circuito de 
placa se aplica a la rejilla del amplificador 
de F.I. equipado con el pentodo EF80 a 
través de T.F.I.l. cuyos dos arrollamientos 
están sintonizados a la F.I. por medio de dos 
condensadores aj ustables. 

El cátodo está conectado a masa directa¬ 
mente. La placa se alimenta mediante su 
conexión a la línea + A.T. a través del 
primario del segundo transformador de F.I. 
(T.F.I.2), que así como el secundario y por 
el mismo procedimiento que en T.F.I.l, es¬ 
tán también ajustados a la F.I. 

La alimentación de la rejilla pantalla se 
verifica a través de Rr,, desacoplada a masa 
por medio del condensador Cío. 

Medíante este paso de amplificación se 
eleva el voltaje de la señal de F.I. al valor 
adecuado para la detección, que tiene lugar 
en el 

4 . Detector-preamplificador de B.F . — La 
señal de F.I. que aparece en el secundario 
de T.F.I.2 después de amplificada, se aplica 
a los diodos del doble diodo-pentodo EBF80 
para su detección. En el circuito de detección 
está incluida la resistencia Rr, que con los 
condensadores C u y Cu forma un filtro que 
da paso a masa a las componentes de F.I. 
y el potenciómetro Pi en serie con C u , que 
constituye la carga del detector. 

Por consiguiente, a la salida del filtro en¬ 
contraremos la señal de audio-frecuencia, 
que se aplica al potenciómetro de control de 
volumen Pj a través del condensador Cu. 

Este circuito suministra también la ten¬ 
sión necesaria para el control automático 
de volumen (C.A.V.), que se aplica a la reji¬ 
lla del amplificador de F.I. después de atra¬ 
vesar el filtro constituido por la resisten¬ 
cia Ry y el condensador C B que da paso a 


masa a las componentes alternas, utilizando 
para la polarización de las rejillas asociadas 
únicamente la componente continua de la 
corriente detectada, y a la rejilla de 
la ECH81, a través de Ri. 

El circuito de carga del detector está for¬ 
mado, según se ha indicado por el conden¬ 
sador Cu y el potenciómetro de control de 
volumen Pi, por el que pasan las señales 
de audiofrecuencia y terminan su circuito 
en masa. 

A lo largo del potenciómetro se establece 
una escala de potenciales y sobre el mismo 
y mediante el recorrido del cursor, se puede 
regular el nivel de la señal aplicada a la 
rejilla de control de la sección pentodo, que 
trabaja como preamplificadora de B.F. 

Para eliminar los posibles residuos de F.I. 
después de la detección, evitando su paso 
hacia el amplificador final, se ha dispuesto 
un condensador Cía en derivación entre la 
placa de la EBF80 y masa. 

Por medio de un contacto del conmutador 
de ondas se puede intercalar en el circuito 
de B.F. el pick-up, para lo que se dispone 
de dos terminales marcados “FONO”. 

Y sigue avanzando la señal a través del 
circuito del receptor, para llegar al término 
de su recorrido, que es el 

5. Amplificador final de audiofrecuencia 
cuya misión es conseguir que el voltaje de 
la señal detectada alcance el valor necesario 
para el correcto funcionamiento del altavoz. 

Esto se consigue mediante la amplificación 
proporcionada por el pentodo final EL84. 

La conexión entre el circuito de placa del 
preamplificador de B.F. y la rejilla de la 
EL84 se establece por medio de un circuito 
de acoplamiento constituido por la resisten¬ 
cia Re que es la de carga de placa de la 
EBF80 y el condensador Ci«. 

La resistencia R , 0 está destinada a intro¬ 
ducir una pérdida en el circuito de rejilla 
que evite la posibilidad de cualquier oscila¬ 
ción parásita en el amplificador final. 

En sustitución de la resistencia de escape 
de rejilla, encontraremos el circuito forma¬ 
do por el potenciómetro P a y el condensa¬ 
dor Cl7. 

Fácilmente se comprende que este circuito 
dejará pasar hacia masa con más facilidad 
a un margen de frecuencias que a otro; todo 
depende de la posición del cursor. 

Si está en la posición superior, la resisten¬ 
cia del potenciómetro estará shuntada por 
C 17 y tendrán más fácil paso a masa las fre¬ 
cuencias altas, que llegarán más atenuadas 
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a la rejilla de la EL84 y por consiguiente 
serán más débiles que las bajas a la salida 
de esta lámpara. 

Si el cursor está en la parte inferior, que¬ 
da cortocircuitado Ci 7 , quedando solamente 
en circuito la resistencia del potenciómetro 
que ofrecerá mayor resistencia que en el 
caso anterior al paso a masa de las frecuen¬ 
cias más altas, ocurriendo lo contrario con 
las bajas que son más atenuadas. Por consi¬ 
guiente, en estas condiciones, se favorece la 
reproducción de las frecuencias altas. 

Entre estas dos posiciones extremas del 
cursor existen otras intermedias que permi¬ 
ten favorecer la reproducción de unas fre¬ 
cuencias a costa de la atenuación de otras 
y esta es la razón por la que este circuito 
es conocido por control de tono. 

Como es sabido, la señal de audiofrecuen¬ 
cia ha alcanzado, a la salida del amplifica¬ 
dor final, el volumen suficiente para accionar 
el altavoz. El acoplamiento correcto de im- 
pedancias tan distintas, como son la de 
5.000 Q del circuito de placa y la de 5 fi 
del altavoz se consigue por medio del trans¬ 
formador T.S. 

6. Unidad de alimentación. — Esta uni¬ 
dad, no constituye un paso más del circuito 
del receptor, sino un elemento auxiliar para 
el suministro de los voltajes de A.T. para 
alimentación de las placas y rejillas pantalla 
de las lámparas del mismo, así como los de 
calefacción de los filamentos de éstas y de la 

rectificadora biplaca EZ80. 

El filtro para la eliminación de la compo¬ 
nente alterna, presente en la tensión rectifi¬ 
cada, está formado por la resistencia Rus y 
los condensadores electrolíticos Cao y Cas. 

Con la descripción del circuito completo 
del receptor, hemos pretendido, no solamente 
recordar la misión y funcionamiento de cada 
uno de sus pasos sino exponer en la forma 
más clara que nos ha sido posible la unión 
entre los mismos siguiendo la trayectoria y 
transformaciones sucesivas de la señal des¬ 
de que es captada por la antena y aplicada 
al terminal de antena del receptor, hasta 
que, a su llegada al altavoz., se transforma 
en sonidos que son fiel reproducción de los 
que integran el programa de la emisora sin¬ 
tonizada por nuestro receptor. 

Elementos necesarios para el montaje 
del receptor 

Nuestra primera labor debe ser la de reu¬ 
nir todos los elementos que nos son necesa¬ 


rios para realizar el montaje del receptor. 

Aparte del chasis metálico, sobre cuya 
construcción daremos una información deta¬ 
llada seguidamente, debemos proveernos de 
los siguientes elementos, que podemos ad¬ 
quirir en cualquier establecimiento del ramo. 

Condensadores variables y ajustables 

Un condensador variable formado por dos 
secciones en tándem, de 450 ppF con man¬ 
do único (CVi y CV 2 ). 

Un condensador ajustable (Ce) de 500 ppF 
o pF. 

En el caso de adquirir en el comercio el 
juego de bobinas estarán provistas de con¬ 
densadores de ajuste (trimmers) o núcleos 
ajustables, pero si decidimos constituir las 
bobinas en nuestro taller, habremos de ad¬ 
quirir cuatro condensadores ajustables de 
50 ppF o pF. 

Condensadores fijoB 

Uno de 470 ppF (mica) — (C s ). 

Uno de 120 ppF (mica) — (Ca). 

Tres de 0,1 pF (papel) — (C*, C* y Cío). 

Uno de 47 ppF (mica) —(C 5 ). 

Uno de 400 ppF (mica) —(C«). 

Uno de 0,001 pF (papel) — (C 7 ). 

Dos de 100 ppF (mica) — (Cn y Cía). 

Uno de 220 ppF (mica) — (Cu). 

Tres de 0,02 pF (papel) — (Cu, Cíe y Cu). 
Uno de 0,01 pF (papel) — (Ci 7 ). 

Uno de 100 pF — 25 V electrolítico — (Cu). 

Uno de 0,005 pF (papel) — (Cío). 

Uno electrolítico, de dos secciones d^ 25 pF 

500 V — (Cao y Css). I 

Dos condensadores de 0,1 pF — 250 V (pa¬ 
pel) — (Ca y C 22 ). 


Resistencias 

De carbón. 

Una de 1 MQ (1/2 vatio) — (Ri). 

Una de 180 Q (1/2 vatio) — (R*). 

Una de 27.000 Q (1/2 vatio) — (Ra). 
Una de 25.000 Q (1 vatio) — (R<). 
Una de 22.000 Q (1 vatio) — (Ró). 
Una de 2 MQ (1/2 vatio) — (R«). . 
Una de 47.000 Q (1/2 vatio) — (R-). 
Una de 10 MQ (1/2 vatio) — (Rs). 
Una de 240.000 Q (1/2 vatio) — (Ri.)- 
Una de 1.000 Q (1/2 vatio) — (Rio). 
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De hilo bobinado . 

Una de 150 Q (2 vatios) — (Rn). 

Una de 1.200 Q (2 vatios) — (R^). 

Potenciómetros. 

Uno de 0,5 MQ con interruptor para la co¬ 
rriente de la red — (P x ) _ (Control de vo¬ 
lumen) . 

Uno de 0,5 MQ (control de tono). 

Lámparas. 

Una Noval ECH81 (conversora). 

Una Noval EF80 (amplificadora de F.I.). 
Una Noval EBF80 (detcctadora-preamplifi- 
cadora). 

Una Noval EL84 (amplificadora final). 

Una Noval EZ80 (rectificadora). 

Una lamparita piloto de 6,3 V —0,1 A. 

Accesorios. 

Cinco soportes para lámparas Noval. 

Un portalámparas para piloto. 

Un dial de sintonía (cuando no lo lleve ya 
la caja). 

Un chasis con perforaciones, adecuado al es¬ 
quema del receptor (cuando no se desee 
construirlo en el taller). 

Dos transformadores de F.I. (T F11 v 
T.F.I.2). y 

Un juego de bobinas para ondas normal y 
corta (cuando no se construyan en el 
taller). 

Un conmutador de ondas, de cuatro seccio¬ 
nes, para ondas normal y corta. 

Un transformador para acoplamiento del 
altavoz. Impedancia del primario 5.000 Q; 
impedancia del secundario, 5 Q. (T.S.). 
(Generalmente se suministra con el al¬ 
tavoz.) 

Un transformador de alimentación (T.A.) de 
las siguientes características: 

Primario: Adecuado al voltaje de la red. 
Secundarios: De A.T. = De dos secciones 
de 350 V —100 mA. De filamentos = De 
6,3 V — 3 A. 

Un altavoz de 8 pulgadas, electrodinámico. 
Una clavija de enchufe de cuatro patillas, 
para el altavoz. 

Cuatro botones de mando. 

Dos bananas hembra para antena y tierra. 
Una plaquita indicadora para “Antena” y 
“Tierra”. 

Cuatro plaquitas de conexión dobles. 

Un enchufe para toma de corriente de la red. 
Un dispositivo de arrastre para sintonía. 

Tres metros de cable bifilar para el enchufe 
de toma de corriente. 


Arandelas y zapatas para sujeción del tir- 
dem de sintonía. 

Tornillos con tuercas, soldadura con alma 
de resina, hilo desnudo, aislado con plás¬ 
tico y apantallado para conexiones. 

Una caja de madera o plástico. Puede llevar 
o no, dial de sintonía. En caso de no lle¬ 
varlo, debe adquirirse como un element- 
más. 


El chasis 

En relación con el chasis, basamento me¬ 
tálico sobre el que se fijan las diferentes 
partes del receptor, podemos adoptar dos 
soluciones: adquirir en el comercio el mode¬ 
lo que más se adapte al montaje del receptor 
que hayamos elegido, o construirlo por nos¬ 
otros mismos. 

La primera es evidentemente la más có¬ 
moda, pero no es la que más se ciñe a nues¬ 
tras necesidades ni tampoco la más eco¬ 
nómica. 

Si nos decidimos por ésta, no será necesa¬ 
rio insistir sobre detalles de su construcción. 

No obstante son muchos los aficionados 
que, encariñados con el trabajo de taller, 
desean construir el chasis necesario para el 
montaje del receptor, pues así como los ver¬ 
daderos aficionados a la fotografía disfrutan 
con el revelado y obtención de copias de los 
clichés por ellos impresionados, también 
para ellos resulta atrayente el que su tra¬ 
bajo personal aparezca en todas las fases 
del montaje. 

Vamos, pues, a dar unas cuantas normas 
que, aplicadas escrupulosamente en la cons¬ 
trucción del chasis facilitarán nuestra labor, 
cuyo resultado será obtener un chasis adap¬ 
tado más exactamente que los adquiridos en 
el comercio, a cada caso particular. 

1. a Etapa: Distribución de los elemen¬ 
tos. — Los elementos que constituyen el cir¬ 
cuito de un receptor deben formar dos gru¬ 
pos: en uno de ellos reuniremos los que han 
de montarse en la parte superior del chasis 
y en el otro los que montaremos en la parte 
interior del mismo. 

En el primero figuran, entre otros menos 
destacados, el transformador de la unidad 
rectificadora, las lámparas con los soportes 
correspondientes, el transformador de salida 
(cuando no vaya asociado al altavoz), los 
condensadores del filtro, los transformado¬ 
res de F.I., el tándem de sintonía y el juego 
de bobinas. 
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En el segundo se reúnen todos los restan¬ 
tes, es decir, resistencias, condensadores, po¬ 
tenciómetros, regletas de conexión, termina¬ 
les y otros más que completan la relación 
anterior. 

Es evidente que la clasificación de elemen¬ 
tos en estos dos grupos no es una cosa rígi- 


Para construir el chasis, tomaremos una 
chapa de aluminio o hierro estañado que cor¬ 
taremos con unas tijeras adecuadas o una 
sierra de metal. La fig. XI-2 (a) nos ayuda¬ 
rá en la descripción de este trabajo. 

Supongamos que las dimensiones del cha¬ 
sis deban ser: largo 30 era.; ancho 20 cm. 





Fig. XI-2. — Construcción 
del chasis: a) Corte y mar¬ 
cado de ]n chapa metálica: 
b) Perforaciones del chaBiB 
para la fijación de las co¬ 
nexiones hacia la parte in¬ 
ferior. 


da, sino que en cada caso debe ceñirse a las 
características del circuito y a la forma y 
dimensiones de los elementos. No obstante 
debemos tender a situar en la parte supe¬ 
rior del chasis, aquellos que por calentarse 
más requieren una mayor facilidad de re¬ 
frigeración, como son algunas resistencias 
recorridas por intensidades relativamente 
grandes. 

Seguidamente estudiaremos la distribu¬ 
ción más conveniente para los elementos que 
hayan de montarse en la parte superior del 
chasis, lo que nos permitirá fijar las dimen¬ 
siones correspondientes a su longitud y an¬ 
chura. La altura puede ser del orden de 
los 8 ó 10 cm. 


y alto 8 cm. La chapa necesaria será de 
30 + 8 + 8 = 46 cm. de largo y 20 -f 8 -f 
+ 8 = 36 cm. de ancho. 

Si la lámina metálica disponible es muy 
larga, puede facilitarse su corte con una sie¬ 
rra marcando las lincas de corte, lo más 
profundas posibles, por ambas caras, do¬ 
blándola en uno y otro sentido, estando su¬ 
jeta en el banco de trabajo, hasta que se 
produce el corte. 

No deben hacerse los dobleces muy exage¬ 
rados, antes de que se inicie el corte de la 
chapa, para evitar que queden doblados los 
bordes. 

Para facilitar el trabajo se pueden utili¬ 
zar dos trozos de hierro en ángulo, de Ion- 
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gitud no inferior a la de la chapa a cortar, 
situándolos en forma que sus bordes, a un 
lado y a otro, coincidan con la línea de corte 
y sujetándolos con ésta por medio del tor¬ 
nillo del banco. 

Después del corte, se pulirán los bordes 
con papel esméril o lima fina. 

Una vez cortada la chapa se marcarán los 
dobleces de la misma de acuerdo con las 
dimensiones del chasis, habiendo cortado 
previamente las partes rayadas en la figura, 
que son las sobrantes en los ángulos. 

I’ara doblar la chapa se seguirá un proce¬ 
dimiento igual al utilizado para el corte, 
pero las marcas, indicadas por líneas de 
puntos, serán menos profundas. 

A continuación soldaremos los bordes de 
los ángulos, que habremos limpiado perfec¬ 
tamente con esmeril y pasta de soldar y 
después de calentados suficientemente por 
medio de un soldador de bastante masa, 
aplicaremos la soldadura que deberá correr 
a lo largo del borde. 

Tomemos ahora una hoja de papel fuerte 
con la que cubriremos la parte superior del 
chasis, doblando los bordes sobr e los costados 
del mismo y fijándolos con cinta adhesiva. 

Sobre ella ensayaremos la posición de los 
elementos que han de fijarse en la parte 
superior del chasis hasta encontrar la más 
conveniente para que las conexiones resul¬ 
ten lo más cortas posibles, evitando que se 
superpongan sobre los que hayan de mon¬ 
tarse en la parte inferior, dificultando su 
fijación. 

En primer lugar, colocaremos el tándem 
de sintonía y otras partes provistas de ejes 
de mando procurando que sus extremos so¬ 
bresalgan algo por la parte anterior y que 
su colocación siga el orden deseado. Los ejes 
deberán quedar en ángulo recto con el borde 
anterior del chasis. 

A continuación se fijarán los soportes de 
las lámparas, con sus blindajes si los llevan, 
marcando exactamente sobre el papel las se¬ 
ñales correspondientes a los orificios para el 
alojamiento de los mismos en el chasis. 

Lo mismo se hará con los transformadores 
de P.I. marcando los puntos correspondien¬ 
tes a las fijaciones de los mismos y al paso 
de sus conexiones hacia la parte inferior del 
chasis. 

Se continuará marcando los orificios para 
el paso hacia la parte inferior de todas las 
conexiones de los elementos montados en la 
parte superior del chasis y los vástagos ros¬ 
cados de fijación. 


Terminados todos estos detalles se marcan 
los centros de los orificios en el chasis por 
medio de un punzón y después se levanta el 
papel para hacer los taladros y cortar los 
agujeros y huecos en el mismo. 

Por un procedimiento análogo se marca¬ 
rán en los laterales anterior y posterior del 
chasis los orificios necesarios. 

Perforación y cortes en el chasis._ 

Cuando se utiliza el taladro de mano es muy 
importante localizar los centros, marcándo¬ 
los con un “punto”, que es una pequeña he¬ 
rramienta para marcar centros. Esta marca 
debe tener la suficiente profundidad para 
que no se deslice lateralmente la broca al 
comenzar la perforación. 

No deberá hacerse mucha fuerza, para 
evitar la rotura de las brocas, sobre todo si 
son muy finas. 

Cuando el taladro sea de un diámetro su¬ 
perior a 6 mm. se comenzará con una broca 
más fina, agrandándola con la adecuada en 
cada caso. También pueden agrandarse los 
taladros por medio de una lima redonda de 
las denominadas de “cola de ratón”. 

Cuando haya de hacerse un orificio de ma¬ 
yor diámetro, como los requeridos para la 
colocación de los soportes de las lámparas, 
se marcará la circunferencia correspondien¬ 
te y se hará una serie de taladros con el 
taladro de mano, en forma que su parte 
exterior no sobrepase la marca del círculo 
final. Los taladros deberán hacerse lo más 
juntos posible. 

Con un cortafrío podrá desprenderse la 
parte central, afinando los bordes con una 
lima fina. 

Para hacer orificios para soportes de lám¬ 
paras u otros cuyo diámetro no permita ha¬ 
cerlos directamente por medio de una broca, 
puede emplearse el taladro de carpintero al 
que se adapta una herramienta de diámetro 
ajusta ble denominada “broca de extensión”. 

Previamente se comprobará en una made¬ 
ra si el diámetro del taladro se ajusta per¬ 
fectamente al necesario en el chasis. 

Las perforaciones cuadradas y rectangu¬ 
lares pueden hacerse por medio de pequeños 
taladros, según se ha indicado anterior¬ 
mente. 

La fig. XI-2 (B) representa el chasis con 
los orificios y taladros necesarios; uno de los 
orificios se representa en su período de eje¬ 
cución en la forma indicada anteriormente. 

A la izquierda aparece la perforación nece¬ 
saria para el alojamiento del transformador 
de alimentación. 


132 


Montaje de un receptor superheterodino 


Distribución y fijación de los ele¬ 
mentos sobre el chasis 

Ya disponemos del chasis con todas las 
perforaciones y taladros necesarios para fi¬ 
jar cómoda y seguramente todos los elemen¬ 
tos que hayan de montarse en la parte su¬ 
perior del mismo. 


cadera final de B.F.) y EZ80 (rectificadora). 
A continuación y en el ángulo izquierdo en¬ 
contraremos el transformador de alimen¬ 
tación. 

En el frente anterior aparecen los ejes de 
mando de los potenciómetros de control de 
tono y de volumen, el de sintonía que rela¬ 
ciona y hace solidario el eje del tándem con 
el movimiento de la aguja indicadora sobre 
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Fie. XI-3.—Distribución de 
los elementos del receptor 
sobre el chasis. 


Como en el proceso de esta operación es 
necesario variar la posición del chasis con 
bastante frecuencia y mantenerlo sin que 
se apoye totalmente sobre el tablero del ban¬ 
co de trabajo para no dañar los elementos 
que vayamos colocando, se suele colocar 
sobre un caballete o portachasis, elemento 
auxiliar del que ya nos hemos ocupado al 
tratar de las herramientas del taller. 

Una vez que hemos decidido la posición de 
los diferentes elementos, de la que nos da 
una idea exacta la fig. XI-3, vamos a dar de¬ 
talles sobre la misma y sobre el procedi¬ 
miento más adecuado para la fijación de las 
diferentes partes. 

En la parte anterior del chasis y comen¬ 
zando por la derecha, se ven el juego de bo¬ 
binas de sintonía y oscilación para los dos 
márgenes de ondas, normal y corta, y el 
condensador variable de dos secciones CVi y 
CVs asociadas a los circuitos de sintonía y 
del oscilador local. 

En la parte posterior y comenzando tam¬ 
bién por la derecha, montaremos las lámpa¬ 
ras EF80 (amplificadora de F.I.), EBF80 
(detectora-preamplificadora), EL84 (amplifi- 


el dial de sintonía y el del conmutador de 
ondas. 

Distribuidos en la parte central del chasis 
y siempre de derecha a izquierda se han 
situado los transformadores de F.I. (TFI.l) 
y (T.F.I.2) y entre ambos la lámpara con- 
versora ECH81. Siguen más o menos en 
línea y hacia la izquierda la unidad formada 
por los dos condensadores C» y electro¬ 
líticos del filtro y el enchufe del altavoz. 

Y para completar esta primera etapa de 
nuestro trabajo, vamos a dar algunos con¬ 
sejos útiles sobre la forma de fijación de 
estos elementos. 

Condensador variable. — Para evitar que 
las vibraciones producidas por el altavoz o 
de otra clase puedan repercutir en el conden¬ 
sador variable, modificando su capacidad y 
por tanto la sintonía del receptor, se recurre 
al montaje del mismo sobre arandelas de 
goma, es decir, a un montaje elástico, o “flo¬ 
tante” suplementadas por arandelas metáli¬ 
cas para mayor rigidez del mismo, según se 
ilustra en la fig. XI-4. 

Antes de fijar el condensador soldaremos 
los hilos de conexión, ya que los terminales 
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correspondientes quedarán muy próximos al 
chasis, dificultando la soldadura. Entre los 
hilos de conexión se incluye el de toma de 
masa del armazón. La conexión de masa se 
suelda a una pieza metálica elástica que 
hace contacto con el eje a presión. 

La longitud de estas conexiones debe ser 
de unos 15 cm. Para la toma de masa se 
puede utilizar hilo desnudo o bien la malla 
de blindaje de los conductores apantallados, 
previamente aplastada. Este tipo de cone¬ 
xión resulta muy seguro y eficaz. 

Bobinas. — El juego de bobinas, que com¬ 
prende los devanados de sintonía y oscilador 
local para las ondas media y corta, puede 
adoptar diferentes tipos de montaje, aunque 
no existen grandes variaciones de unos a 
otros. 

En todos los casos van provistas de vari¬ 
llas roscadas con tuerca que proporcionan 
una buena fijación sobre el chasis. Es muy 
frecuente que las bobinas del oscilador cons¬ 
tituyan una unidad provista de blindaje, que 
se distingue fácilmente de los transforma¬ 
dores de P.I. porque los blindajes de estos 
últimos llevan en la parte superior dos ori¬ 
ficios para el paso del atornillador en el 
ajuste de los ‘'trimmers” que sintonizan los 
devanados primarios y secundarios de los 
mismos. 

Las bobinas están provistas de terminales 
de conexión a los que se sueldan los hilos 
correspondientes, que pasan a la parte in¬ 
ferior del chasis para su unión a los termi¬ 
nales del conmutador de ondas. Conviene 
soldar los hilos a los terminales de las bobi¬ 
nas antes de fijar éstas definitivamente. 

Creemos innecesario advertir que para fa¬ 
cilitar la labor del conexionado y evitar 
posibles errores deben marcarse sobre el 
esquema del circuito en trazo grueso las 
conexiones que se vayan haciendo, así como 
los elementos cuya fijación hayamos ter¬ 
minado. 

Transformadores de P.I. — Son dos, exac¬ 
tamente iguales, tanto en su diseño como en 
su aspecto exterior. Las conexiones son cua¬ 
tro, dos del primario y dos del secundario y 
tienen diferentes colores, de acuerdo con un 
esquema que acompaña a las mismas, para 
facilitar su identificación, siendo amarillo y 
rojo las dos primeras y verde y negro las 
segundas. 

Para la fijación de los transformadores 
de F.I., éstos van provistos de una varilla 
roscada con tuercas en la parte superior e 
inferior. 


El paso de las conexiones a través del 
chasis se realiza como en los demás casos por 
orificios practicados en el chasis a este pro¬ 
pósito. 

Cuando la rejilla de la lámpara amplifica¬ 
dora de F.I. tiene su terminal de conexión 



'-TUERCA 

Fijr. XI-4. — Fijación del condensador variable 
sobre al chasis. 


en la parte supeiúor de la misma, como ocu¬ 
rre en la 6K7, hay que sacar la conexión del 
transformador por arriba, en lugar de ha¬ 
cerlo por debajo; para ello hay que desmon¬ 
tar el blindaje y practicar un taladro en el 
mismo para salida del hilo de conexión; 
hecho esto se repondrá el blindaje des¬ 
montado. 

2. a Etapa: Soportes de lámparas. — Ini¬ 
ciamos esta segunda etapa con la fijación de 
los soportes de las lámparas que son cinco, 
cuatro para las del receptor, propiamente 
dicho y una para la rectificadora EZ80 co¬ 
rrespondiente a la unidad de alimentación. 

Estos soportes aparecen con los orificios de 
enchufe de las lámparas por la parte su¬ 
perior del chasis y los terminales de co¬ 
nexión por la inferior. Cada uno de estos 
soportes se fija por medio de dos tomillos 
con tuerca. 

Como los soportes pueden fijarse en dos 
posiciones en relación con la posición de sus 
contactos, se procura generalmente que los 
de filamentos queden hacia el borde exterior 
del chasis, para facilitar la conexión de los 
de todas las lámparas a la línea de alimenta¬ 
ción de los mismos. 
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Podremos reconocer cuáles son los termi¬ 
nales de filamento observando el índice indi¬ 
cador del orificio central del soporte. Mirado 
éste por la parte inferior, se empieza la nu¬ 
meración de los terminales de conexión a 
partir de la izquierda, contando en el sentido 
del movimiento de las agujas de un reloj, 


Al fijarlo al chasis debemos procurar que 
los terminales del secundario de A.T. queden 
próximos a la rectificadora y los del prima¬ 
rio, que ha de conectarse a la red queden al 
lado del borde posterior del chasis. Debe te¬ 
nerse la precaución de apretar fuertemente 
las tuercas de fijación para evitar la vibra- 



F¡k. XI-5. — Fijación del con¬ 
densador electrolítico: (A) Una 
tuerca que se rosca sobre un 
vá8taeo aislante y oprime el 
condensador contra el chasis; 
(B) En otros casos se emplea 
una brida circular con orejns 
para fijar fuertemente el con¬ 
densador contra el chasis. 


(A) 


(B) 


es decir, de izquierda a derecha. En la fi¬ 
gura XI-1 aparecen las conexiones de los 
electrodos de las lámparas a las patillas de 
enchufe que corresponden con los orificios 
de los soportes y sus contactos, numerados 
de acuerdo con la indicación anterior. 

Para enchufar el altavoz se ha dispuesto 
un soporte de cuatro contactos. Dos de los 
orificios son de mayor diámetro que los otros 
dos, lo que evita confusiones al enchufar la 
clavija del altavoz. 

Transformador de aumentación. — Para 
la colocación del transformador de alimen¬ 
tación habremos hecho en el chasis un cala¬ 
do o hueco que permita el paso de la parte 
inferior del mismo en el que están dispues¬ 
tos, convenientemente marcados, si se trata 
de terminales o por medio de colores si dis¬ 
pone de hilos de conexión, los que corres¬ 
ponden a los diversos arrollamientos. 

En los cuatro ángulos del transformador 
encontraremos los vástagos roscados que han 
de atravesar otros cuatro orificios practica¬ 
dos en el chasis, al que se sujeta el trans¬ 
formador por medio de tuercas. 


ción de las chapas de hierro del núcleo, que 
tiende a producirse por la acción de la co¬ 
rriente alterna de la red; de producirse esta 
vibración se transmitiría al chasis y en con¬ 
secuencia a los elementos montados sobre el 
mismo, con gran perjuicio para el funciona¬ 
miento del receptor. 

Condensador electrolítico. — El procedi¬ 
miento de fijación de este elemento depende 
de su tipo de construcción. 

En unos casos la parte inferior de su cu¬ 
bierta metálica, que constituye el polo nega¬ 
tivo del condensador y que se mantiene en 
perfecto contacto con el chasis, está roscada 
y atraviesa el chasis. Por la parte inferior 
se sujeta fuertemente al chasis por medio 
de una tuerca de mayor diámetro que el ori¬ 
ficio del mismo. Por la parte superior del 
chasis se apoya por su base y entre ésta y 
la tuerca queda aprisionado el condensador, 
según puede apreciarse en la fig. XI-5 (A). 

En otros casos el condensador se fija por 
medio de una brida circular que rodea la 
base del mismo y está provista de orejas con 
orificios por los que pasan tornillos roscados 
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Fig. XI-6. — Distribución de los elementos fijados sobre la parte superior del chasis. Primera y segunda 

etapas del montaje. 


con tuercas que atraviesan el chasis. Este 
procedimiento de fijación es el ilustrado en 
la fig. XI-5 (B). 

El condensador utilizado en el montaje es 
doble y está formado por dos condensadores 
independientes bajo la misma cubierta, con 
dos terminales positivos independientes y un 
negativo común. 

Algunas unidades de condensadores elec¬ 
trolíticos incluyen también el de cátodo de la 
amplificadora final y en este caso tienen tres 
terminales o conexiones positivas que se dis¬ 
tinguen por sus colores. 

CONMUTADOR DE ONDAS, MANDO DE SINTONÍA 
Y POTENCIÓMETROS DE VOLUMEN Y TONO. — 
Uniformemente repartidos sobre la parte 
frontal anterior al chasis se distribuirán los 
elementos mencionados, cuyos ejes de mando 
atraviesan la parte frontal del chasis, por 
orificios practicados previamente. 

Debe tenerse la precaución de que el sa¬ 
liente de los cuatro ejes sea igual en la parte 
delantera del chasis. 

La fijación de estos elementos se realiza 
por medio de tuercas que roscan sobre la 


parte que atraviesa el chasis. Estas tuercas 
deben ser apretadas fuertemente para evitar 
el movimiento lateral del eje de mando. 

Con esto habremos terminado la fijación 
de los elementos que requieren un trabajo 
previo de preparación del chasis y unos de¬ 
talles de fijación que no debemos descuidar 
si queremos que nuestro trabajo sea lo más 
perfecto posible. 

Los terminales para las conexiones de 
“Antena", “Tierra" y los dos correspondien¬ 
tes al “pick-up", marcados “Fono” se dis¬ 
ponen en el lateral posterior del chasis. 

Sobre este mismo lateral va practicado el 
orificio que deja pasar el cordón bifilar de 
toma de corriente de la red, terminado en 
clavija de enchufe. 

Para terminar con una ilustración intere¬ 
sante que nos ayudará a resolver posibles 
dudas, incluimos dos fotografías en las que 
aparecen con detalle el aspecto de la parte 
superior del chasis, en la fig. XI-6, y el de la 
parte inferior del mismo, fig. XI-7, una vez 
realizado el trabajo que constituye la prime¬ 
ra y segunda fase del montaje del receptor. 






RESUMEN DE LA LECCIÓN XI 

Hemos iniciado la lección enfrentándonos 
por primera vez con el banco de trabajo del 
taller, una vez seleccionado el circuito que 
más completamente ha satisfecho nuestros 
deseos desde los puntos de vista más intere¬ 
santes, que son los siguientes: 

o) Su realización no ha de ofrecer difi¬ 
cultades imposibles de vencer con nuestras 
posibilidades personales y los elementos de 
trabajo disponibles. 

b ) Su diseño y características de funcio¬ 
namiento han de satisfacer nuestras aspira¬ 
ciones en cuanto se refiere a sensibilidad, 
selectividad y volumen de audición, dentro, 
naturalmente, de una calidad aceptable. 

c) Su precio de coste no excederá de nues¬ 
tras posibilidades económicas. 

Hemos supuesto que todas estas conside¬ 
raciones las cumplía el superheterodino clá¬ 
sico formado por un paso de conversión de 
frecuencia, otro de amplificación en F.I., un 
tercero detector y preamplificador de B.F. 
y un paso final de amplificación en B.F., 
para recepción de ondas normal y corta. 

Como elemento indispensable, ya que se 


trata de un receptor para corriente alterna, 
se incluye la unidad de alimentación forma¬ 
da por un transformador para el suministro 
de los voltajes de A.T. y de calefacción de 
los filamentos, -una lámpara rectificadora 
de onda completa y un filtro para el aplana¬ 
miento de la corriente de A.T. a la salida del 
rectificador. 

El examen del esquema que ha de guiar 
nuestro trabajo y que hemos de interpretar 
fielmente, nos ha permitido confeccionar una 
lista de todos los elementos necesarios para 
el montaje. 

Con esta lista llegamos al comercio donde 
hemos de adquirirlos, procurando sean de la 
mejor calidad, ya que una economía mal en¬ 
tendida puede proporcionarnos bastantes 
quebraderos de cabeza. 

Con todos ellos y con la ilusión de iniciar 
los trabajos prácticos, regresamos al taller 
empezando por estudiar la distribución de 
los elementos adquiridos, formando con ellos 
dos grupos, incluyendo en uno de ellos los 
que han de montarse en la parte superior 
del chasis y en el otro los que han de fijarse 
en la parte inferior del mismo. 

Viene luego la construcción y perforación 
del chasis con la ayuda de una plantilla de 
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papel, en la que habremos dibujado todos 
los orificios y taladros necesarios para la 
colocación y fijación de los principales ele¬ 
mentos y para que las conexiones de los mis¬ 
mos puedan pasar de una a otra parte del 
chasis. Esta plantilla se fijará sobre la parte 
superior del chasis por medio de papel adhe¬ 
sivo para evitar su movimiento durante el 
“marcado” del chasis. Con esta guía se mar¬ 
carán los centros de los taladros y tanto 
éstos como los orificios de mayor diámetro y 
las perforaciones de distinta forma, se prac¬ 
ticarán de acuerdo con las normas indicadas. 


Una vez terminada la preparación del cha¬ 
sis estaremos en condiciones de situar y fijar 
los elementos cuya posición está ya perfecta¬ 
mente definida. 

En esta última operación seguiremos las 
normas detalladas en la última parte de esta 
lección, que nos facilitará la fijación perfec¬ 
ta de cada uno de los componentes del re¬ 
ceptor. 

Y ahora sólo nos queda completar el mon¬ 
taje de los que aún esperan su turno, así 
como la conexión de todos ellos, pero esto 
será el tema de la lección siguiente. 


LECCIÓN XII 


CONTINUACIÓN DEL MONTAJE DEL RECEPTOR 


3. a Etapa: Conexiones. — La tercera eta¬ 
pa del montaje comprende la instalación de 
todas las conexiones del receptor, operación 
que consiste en completar los distintos cir¬ 
cuitos del mismo mediante la adición de las 
resistencias y condensadores así como los 
conductores que unen eléctricamente los di¬ 
ferentes elementos del montaje. 

Creemos inútil encarecer la importancia 
de esta operación ya que es suficiente un 
sólo error para que el receptor funcione mal 
o no funcione en absoluto. 

Al llegar a esta fase del montaje, no nos 
parece excesivo volver a recomendar la ma¬ 
yor perfección en la soldadura de los hilos 
de conexión pues muchos defectos que se 
atribuyen a esquemas equivocados o a mate¬ 
riales de mala calidad o averiados, son de¬ 
bidos exclusivamente a malas soldaduras 
que impiden el perfecto contacto imprescin¬ 
dible entre las partes que han de soldarse. 

Para efectuar un buen trabajo es preciso 
seguir un orden natural y no hacerlo con 
prisas. 

No se trata de acometer inconscientemen¬ 
te la labor del conexionado y darnos final¬ 
mente cuenta, al cabo de investigaciones la¬ 
boriosas, de que hemos cometido errores 


importantes que pueden no solamente costar 
caros, sino desilusionar, por añadidura, al 
principiante. 

Este trabajo requiere comodidad que po¬ 
demos proporcionarnos colocando el chasis 
invertido sobre el caballete portachasis. 

Los soportes de las lámparas utilizadas en 
este montaje tienen nueve contactos y es 
muy difícil que el principiante pueda iden¬ 
tificar a simple vista, de memoria, cada uno 
de ellos, por lo que será necesario consultar 
la fig. XI-1, en donde se han detallado los 
elementos correspondientes a cada terminal 
en el orden que aparecen vistos desde la 
parte interior del chasis. 

Las lámparas Noval correspondientes a 
nuestro esquema, tienen nueve contactos dis¬ 
tribuidos uniformemente. Como excepción, 
entre dos de estos terminales hay una sepa¬ 
ración doble que la que existe entre los res¬ 
tantes y esta circunstancia nos sirve de 
referencia para la localización de todos ellos. 
La numeración de los mismos comienza por 
el de la derecha, que es el 1, y termina en el 
de la izquierda, que es el 9. 

Para conocer estos detalles es necesario, 
en cada caso, consultar los Manuales de lám¬ 
paras. 

Circuito de filamento. — El transforma¬ 
dor de alimentación (T.A.) tiene un devana¬ 
do secundario provisto de toma central que 
se conecta a masa, que suministra el voltaje 
de 6,3 V necesario para calefacción de los 
filamentos de las lámparas del receptor y la 
lamparita piloto. En la fig. XII-1 estos ter¬ 
minales están marcados F-M y F. 

La corriente que circula por el circuito de 
alimentación de los filamentos es alterna por 
lo que puede inducir corrientes perturbado¬ 
ras en los conductores próximos. Estas co¬ 
rrientes, serán amplificadas por las lámpa¬ 
ras del receptor y como su frecuencia es de 
50 períodos, es decir, la de la red, se percibi¬ 
rá en el altavoz una vibración denominada 
•'zumbido de la red” sumamente molesta. 



VOLUMEN 

INTEÜIUPTO» 


Fig. XII-1. — Circuito de alimentación de los filamen¬ 
tos de las lámparas. 
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Para evitarla deben trenzarse los dos ca¬ 
bles que partiendo de los terminales del 
transformador de alimentación van conec¬ 
tándose, en derivación a los terminales de 
filamento de las lámparas a los que corres¬ 
ponden los números 4 y 5, según muestra la 
figura XII-1. 

A partir del transformador de alimen¬ 
tación una de las dos conexiones del se¬ 
cundario de filamentos se hace pasar por el 
interruptor que forma cuerpo con el poten¬ 
ciómetro de control de volumen y a la salida 
del interruptor se va trenzando con la otra 
conexión corriendo ambas a lo largo del cha¬ 
sis para irse conectando en derivación a los 
terminales 4 y 5 de los soportes de las lám¬ 
paras. 

En los transformadores de alimentación 
en que el secundario de filamentos no tiene 
toma central, que es el caso del que figura 
en nuestro esquema, uno de los terminales 
del mismo se conecta a masa y el otro a uno 
de los terminales de filamento de todos los 
soportes de las lámparas, el 4 por ejemplo. 
El terminal 5 de estos soportes se conecta 
a masa. 

Conexiones a masa. — Si nos fijamos en el 
esquema del receptor observamos que son 
abundantes las conexiones a masa. Para fa¬ 
cilitar su realización debemos evitar en 



Fig. XII-2. — Instalación de la conexión general 
para toma de masa. Las soldaduras al chasis se 
han señalado con una S. 


cuanto sea posible, hacer soldaduras directas 
al chasis por ofrecer mayor dificultad que 
cuando se sueldan conexiones entre hilos. 

En la práctica se monta una conexión 
constituida por un conductor de cobre esta¬ 
ñado grueso, cuyo trazado se estudia previa¬ 
mente para que resulte lo más próximo posi¬ 
ble al mayor número de conexiones a masa 
a realizar. 

Este conductor común, denominado tam¬ 
bién barra “ómnibus” se suelda sólidamente 
al chasis en dos o tres puntos y los termina¬ 
les de los diferentes elementos que hayan de 
conectarse a masa, se unen al mismo me¬ 
diante hilos de conexión cortos. 


Tabla de conexiones del + de A.T. 


Del 

AI 

Terminal 

Elemento 

Terminal 

Elemento 




C23 

3 

Soporte de la EZSO . . . 

) Entrada 

R12 



f Salida 

Primario de T.S. 

Salida 

Primario de T. S. 

7 

Soporte de la EL84 



' + 

C20 

Salida 

R12. ' 

| 9 

Soporte de la EI.84 


| 

1 Entrada 

R9 


R9 

i 9 

Soporte de la EBF80 



i 6 

Soporte de la EBF80 



Entrada 

R5 

Entrada 

R9. 

| Salida 

Primario T.F.I. 2 (hilo rojo) 



1 Salida 

Primario T.F.I. 1 (hilo rojo) 


1 

Entrada 

R4 

Salida 

R5.J 

8 

Soporte de la EF80 


/ 

1 

Soporte de la ECH81 

Entrada 

Primario T.F.I.2 (hilo amarillo) . . i 

7 

Soporte de la EF80 

Entrada 

Primario T.F.I.l (hilo amarillo) . . 

6 

Soporte de la ECH81 

Salida 

R4.. 

8 

Soporte de la ECH81 










EZ80 ELM EBF80 EF80 E048I 
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Conexiones de la unidad rectificadora 



Fifr. XII-4. — Éste es el aspecto que ofrece el chasis viBto por la parte inferior al terminar la tercera 

etapa del montaje del receptor. 


La fig. XII-2 nos ofrece un ejemplo de 
esta clase de conexiones. 

Conexiones de la unidad rectificadora. 
Una vez terminadas las conexiones del cir¬ 
cuito de filamentos y de toma de masa, sola¬ 
mente nos quedan libres en el transformador 
de alimentación, dos terminales que corres¬ 
ponden a las dos secciones del secundario 
de A.T. 

Estas dos conexiones, convenientemente 
trenzadas, como las de los filamentos, se uni¬ 
rán y soldarán a los terminales 1 y 7 (pla¬ 
cas) del soporte de la rectificadora EZ80. 

Línea del + de A.T. — Para facilitar el 
trabajo de conexión del suministro del -f- 
de A.T. incluimos en la página 143 una ta¬ 
bla en la que se detallan los terminales a 
que deben soldarse los extremos de cada 
conexión. 

Como se verá en algunos casos es necesa¬ 
rio soldar al mismo punto más de una cone¬ 


xión. Para ello se aprovecharán los termina¬ 
les que estén en una posición fija. 

Cuando se trate de conexiones “al aire" 
deberán utilizarse regletas aislantes fijas al 
chasis, como uno o más terminales de co¬ 
nexión. 

Y con esto quedan terminadas las conexio¬ 
nes del + de A.T. 

Este tipo de tablas de alambrado resultan 
sumamente útiles, pues además de facilitar 
grandemente el trabajo evitan errores y omi¬ 
siones ya que a medida que se vayan ha¬ 
ciendo las diferentes conexiones se irán ta¬ 
chando. Es evidente que con un poco de 
cuidado para evitar errores habremos termi¬ 
nado la labor cuando no quede ninguna in¬ 
dicación de conexión por tachar. 

Llegado este momento habremos marcado 
sobre el esquema general por medio de dis¬ 
tintos trazos y gruesos, las conexiones ya 
realizadas, según se muestra en la fig. XII-3 
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en la que se incluyen las de filamentos, tomas 
de masa, unidad rectificadora y + de A.T. 
Los números que figuran en los símbolos de 
las lámparas indican los terminales de los 
soportes de las mismas. 

La fig. XII-4 nos permite apreciar, con 
detalle, el estado de nuestro trabajo en una 
vista del aspecto que ofrece la parte infe¬ 
rior del chasis al terminar la tercera etapa 
del montaje. 

Hemos de citar un detalle que no ha sido 


cuito del receptor (Lección XI, fig. 1), los 
contactos centrales A, B, C y D correspon¬ 
den a los brazos de contacto Si, S 2 , S s y S* 
respectivamente, y los laterales a los con¬ 
tactos asociados marcados C y N, por corres¬ 
ponder a las posiciones para recepción de 
las bandas de O.C. y O.M. 

Para facilitar nuestra labor y evitar erro¬ 
res, es conveniente marcar estos números y 
letras al lado de los contactos, sobre el cha¬ 
sis. Las Secciones A y B se destinan a las 



" c 

(A) 


(C) 



Fijf. XII-5. — Esquema (A) y realización (B) del conmutador de ondas para las bandas 
de O.M. y O.C. (C) Conexiones de la bobina de antena. (D) Conexiones de la bobina 

osciladora. 




mencionado hasta este momento. Nos referi¬ 
mos a las dos poleas que aparecen montadas 
sobre sendos ejes situados en los extremos 
del costado frontal del chasis. Estas poleas 
corresponden al mecanismo de arrastre del 
indicador de sintonía. 

U. a Etapa: Conexión de las bobinas y 
CONMUTACIÓN de ondas. — El juego de bobi¬ 
nas está formado por las de antena y oscila¬ 
ción L 1 -L 2 -L 3 -L* y L 6 -L«-Lt-L 8 para 
las bandas de O.M. y O.C. al que está aso¬ 
ciado el conmutador de ondas. 

En la fig. XII-5 (A) se ofrece el esquema 
del conmutador de ondas correspondiente a 
nuestro esquema y en la XII-5 (B) la reali¬ 
zación práctica del mismo. 

Sobre una placa de material aislante están 
distribuidas cuatro series de contactos, for¬ 
mado cada uno por tres contactos, uno cen¬ 
tral y dos laterales. El primero está marcado 
por una letra y los dos restantes por núme¬ 
ros que para facilitar el montaje hemos se¬ 
ñalado con los números correspondientes a 
los terminales de las bobinas de antena y 
osciladora representados en las figs. XII-5 
(C) y XII-5 (D), respectivamente. 

Refiriéndonos al esquema general del cir- 


bobinas de antena y las C y D a las del os¬ 
cilador local. 

Es evidente que todas las conexiones de 
las bobinas O.M. deben corresponder a los 
contactos incluidos en circuito en una de las 
dos posiciones del conmutador y las de las 
bobinas de O.C. a los de la otra posición. 

Como puede verse en el esquema de la fi¬ 
gura XII-5 (A), el eje de mando cambia la 
posición de los puentes de contacto que pue¬ 
den establecer la conexión del contacto cen¬ 
tral, bien con el terminal de su derecha o 
con el de su izquierda. 

Supongamos que a los terminales de la 
izquierda que son los números 1, 5, 9 y 13 
corresponde el circuito para O.M. y a los 
2, 4. 5 y 10 el de recepción de O.C. 

Para las conexiones del conmutador de 
ondas y bobinas emplearemos hilo desnudo 
estañado, rígido, para conseguir un montaje 
estable sin desplazamientos fortuitos de las 
conexiones que afectarían al ajuste del re¬ 
ceptor. 

Existen otros modelos de conmutador de 
ondas, no giratorios, sino accionados por un 
teclado. 

A continuación incluimos la 
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Tabla de conexión del conmutador de ondas y bobinas 


Del 

Al 

Terminal 

Elemento 

Terminal 

Elemento 

«A» 

Conmutador de ondas. . . . 

Entrada 

C. 

Salida 

c ? . 

«Antena» 


1 (entrada) 

Bobina Li. 

1 

Conmutador de ondas 

2 (entrada) 

Bobina L 3 . 

2 

Conmutador de ondas 

7 (salida) 

Bobinas L, y L 2 . 

«Masa» 


«B» 

Conmutador de ondas. 

Placas fijas 

Condensador variable CV1 



Entrada 

c 3 

5 (entrada) 

Bobina L 2 . 

ñ 

Conmutador de ondas 

4 (entrada) 

Bobina I. 4 . 

4 

Conmutador de ondas 

7 (salida) 

Bobinas L 2 y L 4 . 

«Masa» 


Entrada 

«TRIM» (O.M.) (sintonía) . . 

5 

Conmutador de ondas 

Salida 

«TRIM» (O.M.) (sintonía) . . 

«Masa» 


Entrada 

«TRIM» (O.C.) (sintonía) . . 

4 

Conmutador de ondas 

Salida 

«TRIM» (O.C.) (sintonía) . 

«Masa» 


Entrada 

C a (padder) . 

12 

Bobina L 8 



Salida 

«TRIM» (O.M.) (oscilador) 

Salida 

Ca. 

«Masa» 


9 

Entrada bobina L 7 . 

9 

Conmutador de ondas 

11 

Entrada bobina L 5 . 

11 

Conmutador de ondas 

13 

Entrada bobina L 0 . 

13 

Conmutador de ondas 



Entrada 

«TRIM» (O.M.) (oscilador) 

10 

Entrada bobina L 0 . 

10 

Conmutador de ondas 



Entrada 

«TRIM» (O.C.) (oscilador) 

Entrada 

c 7 . 

8 

Salida bobina L e 



Entrada 

«TRIM» (O.C.) (oscilador) 

«c» 

Conmutador de ondas. . . . 

Entrada 

C 5 

Salida 

C 5.. ; • • 

9 

Soporte de lámpara ECH81 

9 

Soporte de lámpara ECH81 . . 

Entrada 

r 3 

Salida 

Ra. 

3 

Soporte de lámpara ECH81 

«D» 

Conmutador de ondas. . . . 

Placas fijas 

CV 2 



Entrada 

^6 

Salida 

C 6 . 

? 

Soporte de lámpara ECH81 



Entrada 

Ra 

2 

Soporte de lámpara ECH81 . 

Salida 

c 3 



Entrada 

Ri 

3 

Soporte de lámpara ECH81 . . 

Entrada 

Rj 



Entrada 

C 4 

a Masa» 


Salida 

r 2 



Salida 

C 4 


Notas aclaratorias. — En un “trimmer” 
debemos distinguir la patilla que debe co¬ 
nectarse a masa, que es la que corresponde 
a la bobina móvil y toca con el tornillo de 
ajuste. Los “trimmers” correspondientes a 
las bobinas L¡ y L, vienen montados sobre 
una misma base de porcelana y los dos ter¬ 
minales de masa se unirán por medio de un 


hilo rígido de conexión soldado a los mismos 
y a masa. 

A las otras dos patillas soldaremos un 
trocito de hilo rigido de longitud convenien¬ 
te para el mejor emplazamiento de los trim¬ 
mers que deben ser fácilmente accesibles, 
siendo sus conexiones lo más cortas posible. 

Como las conexiones han sido realizadas 
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Conexiones instaladas en la 5. a etapa del montaje 
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10. — La radio en 20 lecciones 


Fig. XTI-7. — En la quinta etapa de nuestro trabajo hemos instalado las conexiones que faltaban para completar los pasos amplificadores de F.I. y detector- 

preamplificador, que hemos marcado en trazo grueso. 










146 


Continuación del montaje del receptor 


con hilo desnudo, deben revisarse con la ma¬ 
yor atención para comprobar que no se esta¬ 
blecen contactos accidentales entre las mis¬ 
mas. Las que estén muy próximas deben 
separarse con las pinzas. Con esto quedan 
terminadas las conexiones del circuito de en¬ 
trada, y de conversión de frecuencia. 

En la fig. XII-6 y sobre el esquema gene¬ 
ral del receptor hemos marcado en trazo 
grueso todas las conexiones realizadas de 
acuerdo con la tabla anterior y que constitu¬ 
yen la 4. a etapa del montaje del receptor. 

5.° Etapa: Conexiones del amplificador 
DE F.I. Y DEL DETECTOR-PREAMPLIFICADOR.— 
En el momento actual nos han quedado dos 
conexiones sueltas correspondientes a la en¬ 
trada (hilo verde) y a la salida (hilo negro) 


del secundario del transformador T.F.I.l. 

En el segundo transformador de F.I. 
(T.F.I.2) tendremos sueltos dos hilos de co¬ 
nexión de entrada y salida del secundario 
(hilos blanco y negro respectivamente). 

También habremos montado en la prime¬ 
ra etapa y con ocasión de la instalación del 
circuito de calefacción de filamentos, el po¬ 
tenciómetro de control de volumen Pi, ya que 
el interruptor de dicho circuito forma parte 
de este potenciómetro. 

Según puede verse en el esquema de la fi¬ 
gura XII-7 en el circuito de detección y del 
preamplificador de B.F. hay que utilizar 
unos trozos de cable blindado, conveniente¬ 
mente preparados según se muestra en deta¬ 
lle en la fig. XII-8. 


Tabla de conexiones del amplificador de F.I. y del preamplificador de B.F. 


Del 

Al 

Terminal 

Elemento 

Terminal 

Elemento 

Entrada (hilo verde) 

l. er transformador de F.I. 

2 

Soporte de la lámpara EF80 



Entrada 

Ce 

Salida (hilo negro) 

l. er transformador de F.I. 

Salida 
Salida 
Salida ( 

Re 

i Ri 

1 

Soporte de la lámp. EF80 

Entrada 

Cg 



«Masa» | 

HO 

Salida 

Qo. 

8 

Soporte de la lámpara EF80 

Entrada (hilo blanco) 

2.° transformador de F.I.. 

7 

Soporte de la lámpara EBF80 

Salida (hilo negro) 

2.° transformador de F.I.. 1 

í Entrada 

c n 

l 

r Entrada 

r 7 




c. 

Salida 

r 7 . 1 

Entrada 

r b 

Salida 

1 

Entrada 

C 14 (conexión blindada) 

Cl4. ' 

1 (entrada) 

Potenciómetro P-| 

C 15 (conexión blindada) 

2 (cursor) 

Potenciómetro P, . 

Entrada 

3 (salida) 

Potenciómetro P, . . . 

«Masa» 



Salida , 

Cii 


i 

Salida \ 


3 

Soporte de la lámp. EBF80 

J 

Entrada 
! «Masa» i 

Re 


( 

9 

Soporte de la lámpara EBF80 

2 

Soporte de la lámp. EBF80 j 

Salida 

Salida 

Re 

C 15 (conexión blindada) 

6 

Soporte de la lámp. EBF8U | 

Entrada 

C, 3 

Salida 


«Masa» 


Salida 

R;. 

1 

Interruptor S 5 

2 

Interruptor S 6 . . . . 

Entrada 

Conector «FONO» 

Salida 

Conector «FONO». . . 

«Masa» 



Nota. — El interruptor Só para la inserción de la toma "FONO” puede estar incluido en el conmu¬ 
tador de ondas, para lo cual este conmutador tendrá una tercera posición, o bien estar montado inde¬ 
pendientemente en el lateral posterior del chasis. 
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Para ello cortaremos, por ambos extremos 
del hilo de conexión, la malla metálica que 
constituye el blindaje procurando que no 
quede ninguna brizna más larga y se sujeta¬ 
rá al aislante del conductor por medio de 
una atadura hecha con hilo metálico que se 


la instalación de las conexiones correspon¬ 
dientes a los pasos amplificador de F.I. y de- 
tector-preamplificador de B.F. 

Insistimos en la conveniencia de verificar 
las soldaduras de conexiones múltiples en 
un terminal fijo, bien corresponda a un ele- 


Fie. XII-8. — Preparación de 
las conexiones de hilo blindado. 



soldará a la malla, dejando un trozo sobran¬ 
te para soldarlo al chasis o a un terminal 
próximo de conexión a masa. 

Igualmente haremos la toma para el pick- 
up, que pasa a través del interruptor Se. 
Como esta conexión ha de derivarse de la 
conexión blindada del circuito de detección, 
habrá de dividirse esta en dos trozos, unidos 
por medio de los contactos de una regleta 
aislante de conexión, sobre la que habrán de 
fijarse y soldarse las conexiones que corres- 


mento sólidamente unido al chasis o en una 
regleta con terminales de conexión con obje¬ 
to de que el conexionado resulte rígido. 

6. a Etapa: Conexiones del amplificador 

FINAL Y TOMA DE CORRIENTE DEL RECEPTOR._ 

Llegaremos a la última etapa del conexiona¬ 
do del receptor, instalando las que corres¬ 
ponden al paso final, amplificador de poten¬ 
cia y toma de corriente de la red, represen¬ 
tadas esquemáticamente en la fig. XII-9, que 
son las que se resumen en la 


Tabla de conexiones de x amplificador final 


Del 

Al 

Terminal 

Elemento 

Terminal 

Elemento 

1 

Soporte de la lámpara EBF80 . 

Entrada 

C-ie 

Salida 

Qo.. . .j 

Entrada 

Río 


Entrada (terminal 1) 

Potenciómetro P 2 

2 

Potenciómetro P 2 (cursor) . . 

Entrada 



( 

3 (salida) 

Potenciómetro P 2 


Masa. / 

1 Salida 

Cl7 



Salida 

Rii 



Negativo 

C 12 

3 

Soporte de la lámpara EL84. . í 

Entrada 

Rii 



Positivo 


7 

Soporte de la lámpara EL84. . j 

Entrada primario 
Entrada 

Transformador T.S. 

Salida primario 

Transformador T.S. | 

Salida 

Cía 


ponden a este punto de derivación con objeto 
de que el control de volumen funcione en 
forma que aumente éste progresivamente a 
medida que se hace girar el mando hacia la 
derecha, es decir, en el sentido del movimien¬ 
to de las agujas de un reloj. 

En la página 146 incluimos la tabla para 


Conexiones del enchufe del altavoz._ 

Como hemos visto en la fig. XII-3 “Distribu¬ 
ción de los elementos del receptor sobre el 
chasis" (Lección XI) las conexiones del alta¬ 
voz se establecen a través de un enchufe de 
cuatro contactos, dos de mayor diámetro que 
los otros dos. 




§CH01 1 _ 7ÍEF80 I I _6ÍEBF80 
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Fig. XII-9. Con la sexta etapa que comprende los elementos y conexiones marcados en trazo grueso sobre el esquema general, damos por terminadas las 

conexiones del receptor. 
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Este sistema de conexión resulta necesa¬ 
rio cuando el altavoz va fijado a la caja de 
ebanistería que encierra el chasis. Por el 
hecho de desenchufar el macho del enchufe 
quedan rotas las conexiones entre éste y el 
altavoz y por consiguiente puede sacarse 
el chasis de la caja para su inspección, ajus¬ 
tes o reparación de averías. 

Se pueden presentar dos casos distintos 
en estas conexiones ya que en ciertos tipos 
de altavoz, el transformador de salida forma 
con aquél una sola unidad y en otros, el 
transformador de salida es totalmente inde¬ 
pendiente. Por consiguiente tenemos que 

I considerar por separado estos dos casos. 
Conexiones del altavoz, cuando forma 
una unidad con el transformador T.S.— 
Las conexiones correspondientes a este caso 
están representadas en la fig. XII-10 (A). 

El macho del enchufe tiene sus terminales 
1 y 2 (patillas finas) conectados a los del 
primario del transformador T.S. El secun¬ 
dario está rígidamente conectado a la bo¬ 
bina móvil del altavoz. 

Los terminales 3 y 4 (patillas gruesas) se 
conectan a la entrada y salida de la bobina 
de excitación del electroimán del altavoz. 

Las conexiones de la hembra del enchufe 
son las siguientes: El terminal 1 se conecta 
al 3 por medio de un trocito de hilo desnudo. 
El terminal 2 se unirá al terminal 7 del so¬ 
porte de la lámpara EL84 y el terminal 4 
se conectará al terminal 3 (cátodo) del so¬ 
porte de la lámpara EZ80. 

Conexiones del altavoz cuando es inde¬ 
pendiente el transformador T.S. — Son las 
que se muestran en la fig. XII-10 (B) y que 
se detallan a continuación: 

Los terminales 1 y 2 del macho del enchu¬ 
fe se conectan a los de entrada y salida de 
la bobina móvil y los 3 y 4 a los de la bobina 
de excitación del altavoz. 

La hembra del enchufe se conectará así: 
Terminales 1 y 2 a los de entrada y salida 
del secundario del transformador T.S. El 
terminal 3 se conecta al terminal de entrada 
del primario, cuyo terminal de salida se uni¬ 
rá al terminal 7 del soporte de la lámpa¬ 
ra EL84, y el terminal 4 se conectará al 
terminal 3 del soporte de la lámpara EZ80 
' (cátodo). 

Detalles sobre la conexión del altavoz. 
Refiriéndonos al primario de los dos casos ya 
que el segundo resulta más fácil, del altavoz 
salen cuatro hilos de conexión, dos de la 
bobina de excitación y dos del primario del 
i transformador de salida T.S. 


Para que estas conexiones tengan la lon¬ 
gitud necesaria, es preciso prolongarlas me¬ 
diante un cable de cuatro conductores, o 
cuatro conductores sueltos, que se soldarán 
a los cuatro hilos del altavoz, aislando las 
soldaduras por medio de trocitos de tubo ma¬ 
carrón del diámetro necesario para que las 
cubra a presión y no se deslicen fácilmente. 

Las soldaduras de las conexiones a las 
cuatro patas del macho del enchufe del alta¬ 
voz se realizarán sujetando éste con el tor¬ 
nillo del banco de taller. Se descubrirán los 
extremos de dichas conexiones, limpiándolos 
y estañándolos. 

Después se calientan las patillas del en¬ 
chufe introduciendo en su interior la punta 
del hilo de soldadura con alma de resina, que 
al fundirse llenará la parte interior de la 
patilla, en la que se introducirá el extremo 
estañado del hilo de conexión. Caliéntese aún 
más la patilla por medio del soldador y em¬ 
pújese el extremo de la conexión hacia el 
interior hasta que aparezca por el extremo 
exterior de aquélla, cortando la parte del 
hilo que pueda aparecer como sobrante en 
este extremo. 

Cuando se utilice cable de cuatro conduc¬ 
tores para la prolongación de las conexiones 
del altavoz, será fácil identificarlos en el 
extremo que ha de unirse al macho del en¬ 
chufe, ya que los colores de estos conductores 
serán diferentes. 

La figura XII-11 representa las conexiones 
del altavoz, una vez prolongadas por medio 
de hilos o cable de cuatro conductores, y ter¬ 
minadas en el macho del enchufe. 

Seguidamente y para terminar las cone¬ 
xiones del receptor montaremos el cable bi- 
filar de toma de corriente, terminado por un 
extremo en una clavija macho de enchufe y 
en el otro conectado a los terminales del 
primario del transformador de alimentación. 

En este cordón hay que intercalar, en cada 
uno de sus hilos una sección del interruptor 
bipolar I-I que forma parte del potencióme¬ 
tro Pi de control de volumen. En otros casos 
el interruptor suele ser unipolar y queda 
intercalado en uno de los dos hilos del cordón 
de toma de corriente. 

El agujero practicado en el chasis para el 
paso de cordón irá protegido por medio de 
una arandela o tapataladros de goma hacien¬ 
do un nudo en el cordón por la parte inte¬ 
rior del chasis para que la repetida mani¬ 
pulación del cordón no ponga en peligro la 
conexión con el transformador. 

En derivación con el primario del trans- 
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formador de alimentación (T.A.) conectare¬ 
mos los condensadores Csi y Cas, montados 
en serie, conectando a masa la unión entre 
ambos condensadores. 

Y llegado este momento habremos dado fin 
al conexionado del receptor pudiendo apre- 


facilitar desde el exterior el ajuste de los 
condensadores variables montados en tán¬ 
dem (CVx y CVs). 

b) Un mecanismo de discos y poleas guías, 
por las que pasa un cordón fuerte y fino, 
cuyo movimiento produce el desplazamiento 



ciar el aspecto del montaje en la parte inte¬ 
rior del chasis por la fotografía de la fi¬ 
gura XII-12. 

Mando de sintonía y mecanismo de arras¬ 
tre DEL INDICADOR SOBRE LA ESCALA. — Para 
terminar el montaje del receptor solamente 
nos falta adaptar el mecanismo de sintonía 
y arrastre del indicador de la misma sobre 
el dial. 

Esta parte del receptor, que habremos ad¬ 
quirido en el comercio puede ser de diferen¬ 
tes diseños y por consiguiente su fijación 
al chasis dependerá del tipo de fabricación. 

Aun cuando pueden existir algunas va¬ 
riantes entre unos y otros tipos, en general, 
constan de las siguientes partes: 

a) La escala de sintonía grabada sobre 
cristal cuyo objeto es marcar una posición 
de sintonía para cada estación, con objeto de 


de una aguja indicadora de la sintonía sobre 
la escala de sintonía. 

c) El eje del mando de sintonía sobre el 
que está dispuesta una polea de pequeño diá¬ 
metro o bien un manguito cilindrico, sobre 
los que da una o dos vueltas el cordón de 
arrastre. 

Sobre el eje del tándem se fija a presión 
un sistema de dos poleas concéntricas de 
gran diámetro. La relación entre el diáme¬ 
tro de la polea mayor y la asociada al mando 
de sintonía es de 15 ó 20 a 1 y por tanto, 
para que el eje del tándem gire 180° que es 
el ángulo de giro total de las placas móviles 
de los condensadores variables, será necesa¬ 
rio que el mando de sintonía haya dado 
10 vueltas completas, lo que representa una 
desmultiplicación que permitirá un ajuste 
bastante fino de la sintonía. 
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Fiar. XII-12. — Terminada la Bexta etapa, la parte inferior del chasis ofrece el aspecto reflejado en esta 

fotografía del mismo. 


Para el montaje del dial será necesario 
fijarlo sólidamente al chasis y al eje del 
tándem. 

La fijación de la aguja debe ser tal que 
se encuentre señalando la parte superior de 
la escala (a la derecha de la misma) cuando 
el tándem tenga sus placas móviles comple¬ 
tamente fuera de las fijas y en la parte in¬ 
ferior de la misma (a la izquierda de la 
escala) cuando las placas móviles estén to¬ 
talmente en el interior de las placas fijas. 
Esto equivale a decir que cuando el eje del 
tándem haya girado 180° la aguja indicado¬ 
ra habrá recorrido la escala desde uno al 
otro extremo de la misma. 

Las escalas de sintonía suelen estar gra¬ 
duadas también en kilociclos o en Megaci¬ 
clos para la sintonía en las bandas de O.M. 
y O.C. respectivamente. 

Para facilitar los ajustes y las lecturas 
del indicador de sintonía por transferencia 
se ilumina la escala por medio de una o dos 
lamparitas piloto alimentadas por la tensión 
de calefacción de los filamentos de las lám¬ 
paras del receptor. 

Con objeto de ofrecer alguna aclaración 
gráfica sobre el montaje del dial de sintonía 


incluimos un aspecto del chasis, por su parte 
superior, en el que en primer término apa¬ 
rece en la fig. XII-13 el mecanismo de arras¬ 
tre del sistema de sintonía descrito en párra¬ 
fos anteriores. 

Comprobación del conexionado. —Es muy 
interesante que antes de darnos por satisfe¬ 
chos de nuestro trabajo dediquemos una o 
dos horas más, la cosa merece la pena, a la 
comprobación de las conexiones. 

En esta inspección comprobaremos, no so¬ 
lamente que se han hecho y sin error todas 
las conexiones, sino que las soldaduras son 
perfectas. 

Este tiempo que al parecer empleamos en 
un trabajo superfluo, puede ser de gran uti¬ 
lidad si conseguimos descubrir y corregir al¬ 
guna conexión equivocada, omitida o solda¬ 
dura defectuosa. 


Colocación de las lámparas 

Una vez convencidos de que todas las co¬ 
nexiones son correctas montaremos las lám¬ 
paras en sus soportes respectivos. 

Como todos los soportes son iguales ha- 
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Fig. XII-13. — Como final del montaje hemos fijado sobre el chasis el mecanismo de arrastre del indicador 
de sintonía del tándem que aparece en la parte anterior de aquél. 


bremos de poner especial atención para evi¬ 
tar un cambio de posición de las mismas, 
pues cualquier equivocación en este sentido 
haría imposible el funcionamiento del re¬ 
ceptor. 

También roscaremos sobre sus portalám¬ 
paras las lamparitas de iluminación de la 
escala de sintonía. 


La caja de ebanistería 

En el momento oportuno habremos adqui¬ 
rido en el comercio la caja de ebanistería en 
cuyo interior hemos de fijar el chasis una 
vez terminado el montaje del mismo. 

Como es lógico habremos elegido, entre los 
diferentes modelos existentes, el que por 
sus dimensiones se adapte más exactamente 
a nuestras necesidades, sin desatender, como 
es natural, cuanto se relacione con su as¬ 
pecto y calidad de fabricación. 

En general habremos de practicar en el 
taller los taladros necesarios en su panel 
frontal, para el paso de los ejes de mando 
y recortar el hueco necesario para la coloca¬ 


ción de la escala de sintonía, si es que no 
viniera ya montada en la caja. 

En realidad será preferible hacer estas 
operaciones antes de instalar las conexiones 
pues siendo necesario hacer algunos reto¬ 
ques, es preciso introducir y retirar el chasis 
de la caja exterior varias veces, con lo que 
podría dañarse alguno de los elementos o sus 
conexiones. 

Debemos determinar exactamente la posi¬ 
ción y dimensiones de la abertura para la 
escala de sintonía y paso de los ejes de 
mando. 

Para cortar esta abertura, una vez dibu¬ 
jada por la parte interior del panel frontal 
practicaremos en los vértices cuatro taladros 
que nos permitan introducir la sierra de pelo 
con la que haremos los cortes de la eba¬ 
nistería. 

Seguidamente presentaremos el chasis en 
forma que los cuatro ejes de mando toquen 
con el panel frontal de la caja y dejen sobre 
el mismo una marca para fijar exactamente 
la posición de los taladros, que realizaremos 
con una broca de 7 mm. 

Probablemente no podrán pasar libremen- 





te los cuatro en un primer intento, pero se 
pueden rectificar los taladros por los que no 
pueda pasar el eje, agrandándolos con una 
lima, de “cola de ratón”. 

No importa que los taladros resultan un 
poco grandes ya que el exceso de abertura 
quedará disimulado por los botones de 
mando. 

En la parte superior, sobre la escala de 
sintonía, o en el lugar adecuado, montaremos 
una tabla con un agujero del mismo diáme¬ 
tro que el cono del altavoz que se atornilla 
a la misma, procurando que quede el trans¬ 
formador de salida hacia arriba. 

Con objeto de permitir la propagación de 
las ondas sonoras producidas por la vibra¬ 
ción del cono del altavoz, se disimula el ori¬ 
ficio o ventana abierta en la caja a este pro¬ 
pósito, cubriéndola con un tejido fino que sea 
al propio tiempo decorativo. 

La parte posterior de la caja puede que¬ 
dar al descubierto, aunque lo más frecuente 
es que se cubra por medio de una chapa de 
cartón, en la que se han practicado abundan¬ 


tes orificios para permitir la ventilación del 
interior de la caja, cuya temperatura tiende 
a elevarse por el calor radiado por las lám¬ 
paras, resistencias y otros elementos del 
circuito. La chapa de cartón se fija a los 
bordes de la caja por medio de tornillos. 

Y finalmente, la foto de la fig. XII-14 
muestra el aspecto exterior de la caja ade¬ 
cuada para nuestro receptor, en la que se 
destacan principalmente los cuatro mandos, 
la escala de sintonía y el tejido que cubre la 
abertura del altavoz y el resto del frente de 
la misma. 


RESUMEN DE LA LECCIÓN XII 

Con los principales elementos montados 
sobre la parte superior del chasis, trabajo 
realizado en el curso de la lección anterior, 
hemos dedicado esta lección a la instalación 
de las conexiones marcadas en el esquema 
general del circuito, que tendremos a la vis- 
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Resumen 


ta durante la realización del conexionado del 
receptor. 

Para facilitar nuestra labor hemos dividi¬ 
do este trabajo en varias etapas, que serán 
una continuación de las ya terminadas. 

Comenzamos por el circuito de calefacción 
de los filamentos conectado al secundario 
de 6,3 V del transformador de alimentación 
conectado a la red. Este secundario puede 
ser utilizado prolongando sus dos hilos a tra¬ 
vés del recorrido de dicho circuito o bien 
prolongando uno sólo de sus terminales y 
conectando el otro a masa. 

En el primer caso el secundario suele te¬ 
ner una toma central que se unirá a masa 
y los dos hilos soldados a sus terminales 
extremos irán trenzados para evitar los efec¬ 
tos inductivos de la corriente alterna sumi¬ 
nistrada por el transformador sobre otros 
circuitos del receptor, que sería la causa de 
la aparición de una oscilación de 50 períodos 
que se conoce con el nombre de zumbido de 
la red. 

A continuación se harán todas las cone¬ 
xiones a masa, utilizando para ellas los tor¬ 
nillos de fijación de los elementos al chasis 
a los que se ha añadido una terminación de 
conexión o bien disponiendo terminales inde¬ 
pendientes de toma de masa. 

Seguidamente haremos las conexiones de 
la unidad rectificadora que corresponden al 
secundario de A.T. y las de la línea del -f 
de A.T. que suministra la A.T. rectificada 
una vez aplanada por medio del filtro. 

Para facilitar el trabajo se han incluido 
tablas de conexiones de los diferentes cir¬ 
cuitos y suministros del receptor. 

En estas tablas figuran dos secciones: en 
la de la izquierda se hacen constar el termi¬ 
nal (y el elemento a que corresponde) al que 
hay que soldar uno de los extremos del hilo 
de conexión y en la de la derecha los mismos 
datos referentes al terminal a que ha de sol¬ 
darse el otro extremo de la conexión. 

En los casos de derivación, deben hacerse 
estas derivaciones en puntos fijos, terminales 
del elemento indicado o en regletas aislantes 
con varios terminales que se unirán por me¬ 
dio de un trocito de hilo desnudo bien 
soldado. 

Observaremos que en las tablas de cone¬ 
xiones y en la columna titulada “terminal” 
hemos consignado las palabras “entrada” y 
“salida”, que cuando se refieren a los hilos 
de conexión de elementos no polarizados, 
como son las resistencias, condensadores fi¬ 
jos (a excepción de los electrolíticos, que 


tienen polaridad determinada) y otros, jm 
tienen una significación concreta ya que 
"entrada” podemos tomar uno cualquiera de 
los dos hilos de conexión y el otro para "sa¬ 
lida”. 

La 4. a etapa comprende las conexiones oe 
las bobinas y el conmutador de ondas que 
podremos realizar con la ayuda de la tabla 
de conexiones incluida en el texto. 

Aun cuando nuestra descripción se rere¬ 
re concretamente al conmutador de ondas 
giratorio, constituido por varios conmutado¬ 
res unipolares de dos posiciones, para la re¬ 
cepción de ondas media y corta, accionados 
por un mando único, existe otro tipo de con¬ 
mutadores de diseño más moderno, acciona¬ 
do por un sistema de teclas que se utilizan 
para el encendido y apagado del receptor, 
disposición del receptor para diferentes már¬ 
genes de onda y funcionamiento para la re¬ 
producción de discos. 

No debemos olvidar ir tachando o seña¬ 
lando sobre la tabla y el esquema las cone¬ 
xiones que vayamos terminando. 

La 5. a etapa del conexionado se dedica a 
las de los pasos amplificador de F.I. y del 
detector-preamplificador de B.F. y la 6. a eta¬ 
pa a las que corresponden al amplificador 
final y toma de corriente del receptor para 
las que utilizaremos las respectivas tablas. 

Hemos visto que para poder separar fá¬ 
cilmente el altavoz, fijado en la parte infe¬ 
rior de la caja del chasis, lo que nos permi¬ 
tirá trabajar en éste en ajustes, localización 
de averías, reparaciones, etc., se establecen 
las conexiones entre ambos por medio de un 
enchufe de cuatro terminales, que son algo 
distintas, según que el transformador de sa¬ 
lida forme una unidad con el altavoz o sea 
independiente de éste. 

Finalmente hemos conectado el cordón bi- 
filar terminado en clavijas de enchufe para 
toma de corriente, en cuyos conductores he¬ 
mos intercalado el interruptor, unipolar o 
bifilar, para el encendido y apagado del re¬ 
ceptor, que suele ser solidario del potenció¬ 
metro regulador del volumen. 

Como elemento accesorio importante he¬ 
mos montado el mecanismo de ajuste de sin¬ 
tonía con su indicador asociado, que marca 
sobre la escala en la que están consignados 
los nombres de las estaciones o las frecuen¬ 
cias de sintonía del receptor. 

La comprobación del conexionado, una vez 
terminada, es una operación de la que no 
debemos prescindir, pues nos permitirá des¬ 
cubrir los errores u omisiones de conexiones, 
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malos contactos o soldaduras defectuosas, 
evitándonos muchos quebraderos de cabeza 
y considerables pérdidas de tiempo. 

Una vez realizada esta labor podemos en¬ 
chufar las lámparas en sus respectivos so¬ 
portes, operación que realizaremos con mu¬ 
cha atención para evitar la colocación de 
cualquier lámpara en un soporte que no le 
corresponda, error fácil de cometer ya que 
todos los soportes son iguales. 


Y terminamos los trabajos a que hemos 
dedicado nuestra atención en el curso de 
esta lección, con la adaptación de la caja 
de ebanistería, adquirida en el comercio, al 
chasis y mandos de nuestro receptor. 

Y ahora, antes de disfrutar del fruto de 
nuestro trabajo, será necesario realizar una 
operación importante que es el ajuste y ali¬ 
neación del receptor, pero éste será el tema 
de la próxima lección. 



LECCIÓN XIII 


AJUSTES DEL RECEPTOR 


La primera prueba 

Ya hemos terminado el montaje del re¬ 
ceptor; hemos comprobado todas sus cone¬ 
xiones y tal vez hayamos tenido necesidad 
de corregir algún error o reparar alguna 
soldadura dudosa. 

Al llegar a este momento, seguramente 
hemos sentido la natural curiosidad de saber 
si nuestro trabajo ha conseguido el resulta¬ 
do apetecido. Para ello hemos enchufado en 
la toma de corriente la clavija del cordón 
de alimentación. 

Con ansiedad hemos esperado unos segun¬ 
dos para dar tiempo al caldeo de las lámpa¬ 
ras y seguidamente manejamos impacientes 
los mandos de volumen y sintonía. Con gran 
satisfacción escuchamos algunas emisiones 
durante el recorrido del indicador de sin¬ 
tonía. 

Hemos oído, pero se nos presenta una 
duda, ¿será esto todo lo que podamos espe¬ 
rar de nuestro receptor, o podemos obtener 
bastante más, escuchar muchas más emi¬ 
soras o mejorar la calidad de la audición? 

Sabemos que el correcto funcionamiento 
de las lámparas se consigue cuando los vol¬ 
tajes de alimentación de las placas y rejillas 
pantallas son los necesarios y que las pola¬ 
rizaciones de las rejillas son las adecuadas. 

Por otra parte, en las secciones de R.F. 
y F.I. de nuestro receptor existen varios 
circuitos sintonizados, como son los de rejilla 
de la sección conversora y del oscilador lo¬ 
cal de la lámpara ECH81 y los de ambos 
devanados de los transformadores de F.I. 

De aquí se deduce inmediatamente la ne¬ 
cesidad de comprobar y, en caso necesario, 
rectificar los valores de las tensiones en 
diferentes puntos del receptor y los ajustes 
de sintonía de las partes indicadoras, opera¬ 
ción que conocemos por “alineación” del 
receptor. 


Comprobación de las tensiones 

Para realizar la comprobación de las ten¬ 
siones es necesario que dispongamos del es¬ 
quema en el que su realizador haya incluido 
los valores de los voltajes existentes en los 
diferentes puntos del circuito. 

Estos voltajes son los resultados de las 
medidas efectuadas sobre el aparato cons¬ 
truido de acuerdo con el esquema correspon¬ 
diente, una vez que su funcionamiento haya 
llegado a ser perfecto. 

La fig. XIII-1 muestra el esquema de 
nuestro receptor con los voltajes correspon¬ 
dientes a diferentes puntos del mismo, que 
son los representados en el interior de pe¬ 
queños circuitos. 

Para esta operación utilizaremos un vol¬ 
tímetro de corriente continua o bien el com¬ 
probador universal dispuesto para la medi¬ 
da de voltajes, en el margen de medida 
adecuado a cada caso. 

Medidas de las tensiones 
del -f- de A.T. 

Todas estas medidas han de realizarse con 
relación al chasis, al que está conectado el 
negativo de A.T. 

Para mayor comodidad, el conductor co¬ 
rrespondiente al terminal negativo del vol¬ 
tímetro, se termina en una pinza cocodrilo, 
con la que morderemos el chasis del receptor 
y con la punta en que termina el que corres¬ 
ponde al terminal positivo iremos haciendo 
contacto en los puntos que se indican. En 
cada medida se hará constar el margen o 
escala adecuada a la misma. 

Medidas en el filtro. — Se harán dos, 
una a la entrada y otra a la salida del filtro. 
Para la primera se utilizará la escala de 
760 V y la de 360 V para la segunda, en 


158 


Ajustes del receptor 





Fig. XIII-1. — El ajuste del receptor requiere la comprobación de los voltajes de alimentación y polari¬ 
zación de las lámparas. Sobre el esquema, y encerrados en pequeños círculos, figuran los valores normales 

en los puntos señalados. 
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corriente continua. Como se ha dicho ante¬ 
riormente el polo negativo del voltímetro se 
unirá al chasis y con la punta del positivo 
se hará contacto con el terminal del conden¬ 
sador electrolítico Cs¡ y para la segunda en 
el positivo del electrolítico C M . 


Posibles errores en las medidas de 
voltajes 

En las medidas anteriores y por tratarse 
de un circuito de pequeña resistencia, reco- 



Los valores obtenidos en estas medidas 
serán del orden de 350 y 250 V respectiva¬ 
mente. 

Las condiciones y forma de realizar esta 
medida son las ilustradas en la fig. XIII-2. 

Se encenderá el receptor y se dejarán 
transcurrir 20 á 30 segundos, al cabo de 
los cuales se desviará la aguja del compro¬ 
bador universal o del voltímetro utilizado 
para la medida, ya que por ser la EZ80 una 
lámpara de caldeo indirecto no circulará la 
corriente hasta la completa calefacción del 
cátodo. 

Cuando se utilizan rectificadores de caldeo 
directo, es decir, filamento como cátodo, tales 
como la 80, la 5Y3..., la corriente rectificada 
circula inmediatamente. 


rrido por una corriente de una intensidad 
relativamente grande, puede utilizarse un 
aparato de medida cuya resistencia sea del 
orden de 1.000 Q por voltio. 

No podemos decir lo mismo en las medidas 
que detallaremos a continuación, en las que 
intervienen circuitos de resistencia de cente¬ 
nares de ohmios, por las que circulan inten¬ 
sidades del orden de unos miliamperios como 
máximo. 

En este caso, si la resistencia interior del 
voltímetro no es muy grande, la lectura no 
corresponderá al valor real del voltaje que 
medimos, como vamos a ver claramente me¬ 
diante el ejemplo incluido a continuación. 

En la fig. XIII-3 (A) se ilustra la forma 
de efectuar la medida de los voltajes de pía- 
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ca y rejilla p'antalla de una lámpara monta¬ 
da como amplificadora a resistencias. 

Para realizarla, conectaremos el terminal 
negativo del voltímetro al chasis (masa) y 
con la punta correspondiente al positivo ha¬ 
remos contacto en los puntos A y B respec¬ 
tivamente, utilizando la escala de 250 V. 

Las resistencias Ra y R« serán del orden 
de 250.000 Q y como los voltímetros más 


De aquí se deduce que para que las medi¬ 
das sean lo más exactas posible, deben utili¬ 
zarse voltímetros de alta resistencia interior. 

Debemos observar que, como la resistencia 
del voltímetro es tanto mayor cuanto mayor 
es el margen de medida, ya que se cuenta 
esta resistencia en ohmios por voltio, el error 
será tanto menor cuanto mayor sea el al¬ 
cance de la escala utilizada, pero cuando se 




Fig. XIII-3. — Errores en las medidas de voltaje, cuando se utiliza un voltímetro de pequeña 

resistencia interior. 


corrientes tienen una resistencia interior de 
1.000 £2 por voltio, su resistencia, para la 
escala de 260 V será de 250.000 £2. 

En la fig. XIII-3 (B) se puede apreciar 
claramente que, por ser iguales las resisten¬ 
cias R, y la R del voltímetro, la intensidad 
de placa (I) se reparte, a partir del punto A 
en dos partes iguales (1/2). 

Por consiguiente, la corriente de placa, 
durante el funcionamiento normal de la lám¬ 
para, circula toda ella por R* y cuando se 
hace la medida se deriva la mitad (1/2) por 
el voltímetro. 

Es fácil comprender que el voltaje medido 
en A será distinto del que corresponde al 
funcionamiento normal, y que este error será 
tanto mayor cuanto mayor sea la intensidad 
de la corriente que se deriva por el voltíme¬ 
tro, es decir, cuanto menor sea la resistencia 
del voltímetro en relación con la resistencia 
■del circuito objeto de la medida de voltaje. 


miden voltajes pequeños la lectura en la 
escala no es tan fácil ya que las divisiones 
están más próximas. 

Medidas de tensiones en el paso final 

Para la medida de las tensiones de placa 
y rejilla pantalla se empleará la escala de 
250 ó 300 V. 

Conectaremos como siempre, el negativo 
del aparato de medida al chasis. 

Voltaje de placa. — Con la punta corres¬ 
pondiente al terminal positivo del voltímetro 
en el terminal 7 del soporte de la lámpa¬ 
ra EL84, el voltaje medido debe ser del or¬ 
den de 250 V. 

Voltaje de rejilla pantalla. — Seguida¬ 
mente haremos contacto con la punta del ter¬ 
minal positivo del aparato de medida en el 
terminal 9 del mismo soporte. La lectura 
debe ser 250 V aproximadamente. 
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Voltaje de cátodo. — Para esta medida 
utilizaremos la escala de 10 ó 50 V hacien¬ 
do contacto con la punta de medida (positivo 
del voltímetro) en el terminal 3 del soporte 
de la EL84. La lectura debe ser de 10 V. 

Tensiones del paso detector-preamplifi- 
CADOR de B.F. — Escala utilizada en el apa¬ 
rato de medida: 250 V. 

Tensión DE placa. — Se medirá haciendo 
contacto con la punta positiva en el termi¬ 
nal 6 del soporte de la lámpara EBF8 y el 
voltaje medio debe ser del orden de 80 V. 

Tensión de rejilla pantalla. — Siguien¬ 
do un procedimiento análogo de medida y 
haciendo contacto en el terminal 1 del mis¬ 
mo soporte, la lectura debe ser de 80 V 
aproximadamente. 

Tensiones en el paso amplificador 
de F.L 

La escala utilizada para las medidas de 
placa y rejilla pantalla será la de 250 V. La 
correspondiente a placa se realizará hacien¬ 
do contacto con la punta de medida en el 
terminal 7 del soporte de la lámpara EF80 
y la lectura será de 250 V aproximada¬ 
mente. 

Para la medida de la tensión de rejilla 
pantalla, se hará contacto con la punta po¬ 
sitiva de medida, en el terminal 8 del mismo 
soporte. El resultado de la medida será del 
orden de 160 V. 

Tensión de rejilla. — Esta medida no es 
absolutamente necesaria y caso de realizarse 
tendrá lugar cuando el receptor esté reci¬ 
biendo alguna emisora ya que en caso con¬ 
trario la tensión de rejilla será nula. 

Para la medida y como se trata de una 
tensión negativa, habrá que invertir las co¬ 
nexiones del aparato de medida, haciendo 
contacto en el chasis con la punta del termi¬ 
nal positivo, mientras que con la conexión 
del negativo se hará contacto en el termi¬ 
nal 2 del soporte de la lámpara EF80. 

Medida de tensiones en el paso 

conversor 

Por un procedimiento igual al seguido en 
las medidas en el paso final y utilizando las 
mismas escalas de medida. 

Los contactos han de hacerse en los ter¬ 
minales que se indican, en el soporte de la 
lámpara ECH81. 

Tensión de placa. — Contacto con el ter¬ 


minal positivo del aparato de medida en el 
terminal 6 del soporte. Lectura 250 V. 

Tensión de rejilla pantalla. — Contacto 
en el terminal 1 del soporte de la ECH81. 
Resultado de la medida, 130 V aproxima¬ 
damente. 

Tensión de cátodo. — Con la punta posi¬ 
tiva de medida se hará contacto en el termi¬ 
nal 3 del soporte de dicha lámpara. La me¬ 
dida será de unos 2 V. 

Suponemos que los resultados de las medi¬ 
das coincidirán con los indicados. 

En caso contrario y si la diferencia no 
fuese mayor de un 10 por ciento podrán 
considerarse aceptables los resultados. 

Si la diferencia fuese mayor que esta to¬ 
lerancia será necesario investigar la causa, 
modificando los valores de las resistencias de 
alimentación de los electrodos de las lámpa¬ 
ras correspondientes, suponiendo, como es 
lógico, que los voltajes de entrada y salida 
del filtro sean los señalados en el esquema 
de la figura XIII-1. 

Una vez realizadas estas medidas con buen 
resultado pasaremos a la realización de la 
alineación del receptor. 

Alineación del receptor 

Si examinamos el esquema de nuestro re¬ 
ceptor, observaremos que existen en el mis¬ 
mo ocho circuitos sintonizados, cuatro en los 
circuitos de R.F. y otros cuatro en los de 
F.I. Todos ellos deben estar ajustados a su 
propia frecuencia pues en caso contrario se 
reducirá considerablemente la sensibilidad y 
selectividad del receptor. 

Las operaciones necesarias para ajustar 
la sintonía de estos circuitos a la frecuencia 
de resonancia, constituyen lo que se deno¬ 
mina “alineación” del receptor. 

Estos ajustes se realizan modificando la 
capacidad de pequeños condensadores ajus- 
tables, montados en serie o en paralelo con 
los condensadores variables de sintonía. Se 
denominan “trimmers” cuando están en pa¬ 
ralelo y “padders”, cuando están montados 
en serie. En el primer caso aumentan la ca¬ 
pacidad del condensador principal y en el se¬ 
gundo la disminuyen. 

En los receptores modernos se utilizan bo¬ 
binas de inductancia variable, provistas de 
núcleo magnético ajustable. Este ajuste sus¬ 
tituye al de los condensadores “trimmers” 
y se denomina “ajuste de permeabilidad". 

El mando único para todas las secciones 


11. — La radio en 20 lecciones 
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del tándem introduce algunas dificultades en 
la alineación de los receptores superhetero¬ 
dinos, según vamos a ver a continuación: 

Nos referimos a la fig, XIII-4 en la que 
podemos ver el circuito de entrada y el del 
oscilador local de un receptor superhetero¬ 
dino en el que los condensadores de sinto¬ 
nía (Ci) y del oscilador local (C 2 ) están aso¬ 
ciados a un mando único. 


Resumiendo, para todas las posiciones de 
ajuste de C x y C», que corresponden a ángu¬ 
los de giro de sus placas móviles exactamen¬ 
te iguales en todo su recorrido, es decir, de 
un extremo a otro de la escala de sintonía, 
las frecuencias de resonancia de los circui¬ 
tos L1-C1 y Ls-Cs deben tener constantemente 
una diferencia igual al valor fijo de la F.I. 

No es de este lugar la demostración ma- 



Fig. XIII-4. — Lob dos con. 
densadores Ci, de sintonía, 
y C 2 , de oscilador local del 
superheterodino, obedecen a 
un mando único. 


Como sabemos, la frecuencia captada por 
la antena (f 8 ) y la del oscilador local (f 0 ) 
se mezclan en el interior de la lámpara con- 
versora y el resultado de esta mezcla, que 
aparece en el circuito de placa de esta lám¬ 
para, en el que se encuentra el transforma¬ 
dor de “frecuencia intermedia", es esta fre¬ 
cuencia (F.I.). 

El oscilador local da una frecuencia f„ 
mayor que la de la señal f a y su diferencia 
ha de ser constantemente igual al valor de 
la F.I. verificándose que 

fo — f a = F.I. o lo que es lo mismo f 

fo = f a + F.I. 

Si la señal tiene una frecuencia de 
1.000 Kc/s. y la F.I. es de 475 Kc. para el 
ajuste correspondiente al tándem, el oscila¬ 
dor local debe estar sintonizado a 

f„ = 1.000 + 475 = 1.475 Kc/s. 

Si la frecuencia de la señal fuese de 
1.600 Kc/s. el ajuste del condensador Ci que 
sintoniza el circuito de entrada sería distinto 
del anterior y a esta posición corresponderá 
otra sintonía del oscilador local, que debe 
corresponder a una frecuencia 

fo = 1.500 + 475 = 1.975 Kc/s. 


temática de que esto no se verifica en la 
práctica si los condensadores C, y C a son 
idénticos. 

En los receptores para una sola gama de 
ondas se resuelve este problema dando una 
forma especial (placas recortadas) a las pla¬ 
cas móviles del condensador C s , pero en los 
diseñados para varias gamas no es utiliza- 
ble esta solución. 

Para salvar la dificultad se han añadido 
a los circuitos oscilantes los condensadores 
ajustables “trimmer” y “padder” a que 
nos hemos referido anteriormente. 

Aun con esto sólo se pueden conseguir en 
tres frecuencias de la banda valores igua¬ 
les para la F.I. Los intermedios difieren 
algo de ésta, pero suelen aceptarse en la 
práctica cuando la diferencia no es mayor 
de 4 ó 5 Kc. para una F.I. de 475 Kc. 

Las tres frecuencias elegidas para el 
ajuste suelen ser, en general las de 600, 
1.000 y 1.400 Kc/s. en la banda de O.M. 

En la banda de O.L. el ajuste suele ha¬ 
cerse en un solo punto que corresponde a 
la frecuencia de 204 Kc/s. y en la de O.C. 
en dos frecuencias distintas. 

Práctica de la alineación 

Para la alineación de un receptor se 
requiere, como veremos más adelante, un 
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oscilador de frecuencia variable y un apa¬ 
rato que nos permita saber que hemos lle¬ 
gado al ajuste óptimo de los circuitos que 
intervienen en la misma. 

Admitiendo que no todos los aficionados 
disponen de estOB aparatos, vamos a dar al¬ 
gunas instrucciones que permitan la ali¬ 
neación salvando la falta de estos ele¬ 
mentos. 


Alineación sin aparatos 

Conectemos la antena al receptor y pon¬ 
gamos el conmutador de ondas en la posi¬ 
ción correspondiente a O.M. 

Sintonicemos el aparato para recibir una 
emisora cuya frecuencia de trabajo sea del 
orden de los 600 Kc. (parte inferior de la 
banda). 

Actuando sobre el trimmer de la sección 
correspondiente al condensador del oscila¬ 
dor (Cs), montado junto a ésta en el tán¬ 
dem, veremos que desaparece la recepción, 
teniendo que modificar la sintonía, lo que 
se traduce en un desplazamiento de la agu¬ 
ja indicadora de sintonía a uno u otro lado 
de la escala del dial. 

Mediante el ajuste conveniente de C* 
conseguiremos que la sintonía de la emiso¬ 
ra coincida con la indicación correspondien¬ 
te en la escala. 

A continuación trataremos de conseguir 
el mayor volumen de la audición actuando 
sobre el trimmer (Ci) del condensador de 
sintonía, montado sobre la otra sección del 
tándem. 

Con objeto de apreciar más fácilmente, a 
oído, las variaciones de volumen de la re¬ 
cepción, es conveniente, una vez sintoniza¬ 
da la emisora, reducir ésta todo lo posible 
por medio del potenciómetro de control de 
volumen y así se hará más sensible cual¬ 
quier variación de nivel sonoro. 

Es preferible utilizar una emisión habla¬ 
da, que una emisión musical. 

Seguidamente, sintonizaremos el recep¬ 
tor para recibir una emisora cuya frecuen¬ 
cia sea del orden de 1.400 Kc/s. (parte su¬ 
perior de la banda) y actuemos sobre el 
núcleo o el ajustable de la bobina del osci¬ 
lador de O.M. para situar la aguja indica¬ 
dora de sintonía en el punto correspondien¬ 
te de la escala de sintonia. 

Después y para mejorar la potencia de la 
audición actuaremos sobre el elemento de 
ajuste de la bobina de sintonía de O.M. 


actuando según se indicó anteriormente. 

No olvidemos que para hacer que el pun¬ 
to de sintonía de una emisora coincida con 
su indicación sobre la escala debe regularse 
el oscilador. 

El ajuste del circuito de sintonía permite 
aumentar la potencia de la audición. 

Pasemos ahora a la alineación en la ban¬ 
da de O.C. sintonizando una emisora hacia 
los 50 metros, haciendo ajustes análogos 
a los de la banda de O.M., es decir, primero 
sobre el circuito del oscilador para conse¬ 
guir la coincidencia sobre las grabaciones 
de la escala de sintonía y la correspondien¬ 
te a la emisora recibida y después para 
conseguir el máximo de volumen de audi¬ 
ción. 

Si el receptor incluyere también la ban¬ 
da de O.L. se procedería en forma análoga, 
bien entendido, que una vez ajustados los 
trimmers de los condensadores variables al 
realizar la alineación en O.M. los ajustes 
posteriores en otras bandas de frecuencia 
afectarán los elementos de ajuste asocia¬ 
dos a las bobinas correspondientes. 

Pasemos ahora al ajuste de los transfor¬ 
madores de P.I. que es más delicado que los 
anteriores. En realidad no es aconsejable 
su realización sin los aparatos necesarios 
ya que en la mayoría de los casos y por 
tratarse de circuitos de frecuencia fija, ven¬ 
drán ajustados de fábrica. 

No obstante ajustándose a las normas 
incluidas a continuación podemos hacer al¬ 
gún intento. 

Sintonicemos una emisora hacia el centro 
de la banda de O.M. y a continuación y por 
medio de un atornillador de materia ais¬ 
lante provisto de una laminita metálica em¬ 
butida en la misma, modificaremos el ajuste 
de la sintonía de los cuatro devanados de 
los transformadores de F.I. (dos primarios 
y dos secundarios), actuando sobre los tor¬ 
nillos de ajuste de los trimmers o de los 
núcleos magnéticos, según el tipo de trans¬ 
formador equipado en el receptor. 

El ajuste de estos circuitos debe ser su¬ 
cesivo, tratando en cada uno de obtener el 
máximo de volumen de la audición antes de 
pasar al siguiente, comenzando por el se¬ 
cundario del segundo transformador y ter¬ 
minando por el primario del primero. 

Los dos transformadores de F.I. vienen, 
como hemos dicho, ajustados por el fabri¬ 
cante, pero al montarlos en el receptor se 
introducen capacidades parásitas produci¬ 
das por las conexiones y las lámparas, que 
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han de compensarse mediante estos ajustes. 

Y ahora una advertencia muy importan¬ 
te. Antes de variar el ajuste de un trimmer 
o de un núcleo magnético, márquese sobre 
el blindaje del transformador la posición 
del tornillo de ajuste, haciendo una raya 
que coincida con la de su ranura y si gira¬ 
mos dos vueltas sin mejorar la audición, re¬ 
póngase en su posición inicial antes de pa¬ 
sar al ajuste siguiente. 

No debe dejarse modificada la posición de 
los tornillos de ajuste si no se ha consegui¬ 
do mejorar la recepción, pues corremos el 
riesgo de desajustar los cuatro circuitos. 

Las instrucciones anteriores se refieren a 
juegos de bobinas normales. 

Ciertos bloques de sintonía requieren ma¬ 
yor número de ajustes, pero no debemos 
alarmarnos ya que no encontraremos nin¬ 
guna dificultad. Bastará con aplicar siem¬ 
pre a cada una de las gamas de ondas el 
proceso seguido en la alineación de la de 
O.M., es decir, ajustar los trimmers de los 
condensadores del oscilador y sintonía en 
la parte inferior de la banda (frecuencias 
más bajas) y los núcleos magnéticos de las 
bobinas del oscilador y sintonía en la parte 
superior de la misma (frecuencias más 
altas). 

Cuando el bloque de sintonía lleve los 
trimmers de O.M. deben desmontarse los 
instalados en el condensador variable. 

Alineación del receptor con la ayuda 
de aparatos 

Aparatos utilizados en la alineación. 
Si tenemos en cuenta que el receptor sumi¬ 
nistrará una señal máxima en todas las 
gamas de frecuencia que es capaz de recibir 
cuando esté perfectamente alineado, dedu¬ 
ciremos inmediatamente que los aparatos 
necesarios para su alineación son: 

a) Un oscilador modulado de frecuencia 
variable o “generador de señal” capaz de 
suministrar todas las frecuencias incluidas 
en las gamas de ondas para las que están 
diseñados los circuitos del receptor. 

b) Un aparato capaz de indicar en for¬ 
ma visible, el momento en que hemos conse¬ 
guido el máximo valor de la señal en el re¬ 
ceptor. Los aparatos que proporcionan esta 
indicación se denominan “indicadores de 
salida”. 

Generador de señal. — El generador de 
señal u “oscilador de pruebas”, nos permite 


disponer de una serie de frecuencias com¬ 
prendidas dentro de un amplio margen, 
que cubre todas las asignadas a las bandas 
o gamas incluidas en el receptor objeto de 
la alineación. 

La señal proporcionada por el oscilador 
de prueba, nos permite sustituir a cualquier 
emisora sin tener que depender del horario 
de trabajo de las mismas, así como de las 
condiciones de recepción. 

Al igual que ocurre en la portadora de 
las emisoras, que es modulada en B.F. con 
objeto de que pueda suministrar una señal 
audible en el altavoz, la frecuencia de sali¬ 
da del oscilador está también modulada por 
una señal de B.F. del orden de los 500 ci¬ 
clos, por lo que en el paso final del receptor 
obtendremos una señal de B.F. audible o 
medible por medio de aparatos corrientes. 

Para aplicar la señal de salida del oscila¬ 
dor al circuito de antena u otro circuito de 
R.F., se conectará en serie con el conden¬ 
sador de salida, un condensador de 260 [xpF. 
Si la frecuencia de salida del oscilador co¬ 
rresponde a la F.I. se utilizará un conden¬ 
sador de 0,1 pF-500 V. 

Cuando se trate de un receptor equipado 
con antena de cuadro y por tanto, sin ter¬ 
minales de antena y tierra, la transferen¬ 
cia de la señal de salida del oscilador al re¬ 
ceptor se verifica mediante el acoplamiento 
entre dicha antena de cuadro de otra conec¬ 
tada al generador, formada por dos o tres 
espiras de unos 15 cm. de lado. 

El nivel de la salida del generador puede 
regularse mediante el ajuste del potenció¬ 
metro dispuesto al efecto. 

Indicador de salida. — Es un aparato 
que nos permite apreciar y a veces medir 
el valor de la potencia o tensión de salida 
de un receptor. 

Para la alineación, que afecta solamente 
a los circuitos de R.F. y F.I. de éste, puede 
medirse el nivel de la señal, tanto a la en¬ 
trada del detector, en cuyo caso sería nece¬ 
sario el empleo de un aparato capaz de me¬ 
dir voltajes de R.F. como el voltímetro de 
lámpara, o bien en un punto de los pasos 
de B.F. 

Es muy frecuente que la apreciación se 
haga en la salida del paso final por medio 
de un voltímetro de corriente alterna de 
alta resistencia interior. 

A este propósito puede utilizarse el com¬ 
probador universal, como voltímetro, en el 
margen de 150 voltios, montado según se 
representa en la fig. XIII-5. 



Ajuste de los trimmers 

El terminal positivo del mismo se conec¬ 
tará al punto A, intercalando en serie el 
condensador Ci de 0,1 nF-500 V para cor¬ 
tar el paso de la A.T. continua hacia el 
voltímetro. Este condensador ofrece una 
impedancia muy baja a la frecuencia mo- 
duladora de 500 ciclos de la señal de salida 
del oscilador de prueba. 

El nivel de salida del oscilador debe ser 
lo más bajo posible siempre que sea capaz 
de proporcionar la necesaria indicación en 
el indicador de salida. Si fuese un nivel alto, 
entraría en funciones el C.A.V., que, ten¬ 
diendo a mantener constante el nivel de la 
señal de salida, falsearía las medidas. 

Posición de los mandos del receptor. — 
Para la alineación de un receptor debe po¬ 
nerse el control de volumen al máximo y el 
de tono en el ajuste correspondiente a má¬ 
xima potencia de los tonos agudos. 

Localización de los elementos ajusta- 
bles del receptor para su alineación. — 
Es indudable que habiendo sido construido 
por nosotros el receptor conoceremos la si¬ 
tuación de los elementos objeto de ajuste, 
es decir, los trimmers y padders. 

Pero no estará de más insistir sobre esta 
información para evitar indecisiones. 

Los trimmers de los transformadores de 
F.I. están situados en la parte superior 
de sus blindajes. El primer transformador 
de F.I. estará situado entre la lámpara con- 
versora y la amplificadora de F.I. y el se¬ 
gundo entre ésta y la detectora. Sus torni¬ 
llos son accesibles a través de orificios 
practicados en la parte superior del blin¬ 
daje. 

En el caso en que los transformadores de 
F.I. sean sintonizables por permeabilidad, 
es decir, por desplazamiento del núcleo mag¬ 
nético de cada bobina, el tornillo de ajuste 
de uno de los núcleos es accesible por la 
parte superior del blindaje y el del otro por 
la inferior del chasis. 

Los dos condensadores ajustables del os¬ 
cilador local son el “padder” para el ajuste 
de las frecuencias más bajas y el “trim¬ 
mer” para las altas de la banda. 

Cuando las dos secciones del condensador 
variable sean iguales, puede localizarse la 
sección osciladora siguiendo su conexión con 
la placa del triodo oscilador, en nuestro re¬ 
ceptor el terminal 8 del soporte de la 
ECH81, a través del condensador C a , o si se 
quiere, para mayor facilidad, se sintoniza 
una emisora y se tocan con un atornillador 
las placas fijas de cada una de las seccio- 


__ 16 

nes del tándem. Al tocar la correspondíale 
a la sintonía del circuito de entrada no se 
observará una gran variación en el nivel de 
recepción, pero al tocar la del oscilador se 
perderá la sintonía y posiblemente la audi¬ 
ción de la emisora. 


Sobre esta sección del condensador estará 
montado el trimmer del oscilador. El pad- 



Fig-, XIII-5. — Conexión del voltímetro de c.a. 
como indicador de salida en el circuito de placa del 
amplificador final del receptor. 



der suele estar en la parte interior del cha¬ 
sis y próximo a la sección del condensador 
del oscilador. 


La bobina del oscilador está situada ge¬ 
neralmente junto a esta sección y el torni¬ 
llo de ajuste suele ser accesible por la parte 
superior o inferior del chasis. 

Procedimiento de ajuste de 
los trimmers 

Cuando se haya conseguido el máximo de 
la señal mediante el ajuste de un trimmer, 
deberá hacerse girar el tornillo en uno y 
otro sentido, lentamente y sin dejar de ob¬ 
servar el indicador de salida, hasta obtener 
con toda precisión un máximo acentuado o 
“pico" de la señal. 

Sucede a veces que al retirar el atornilla¬ 
dor empleado para el ajuste, incluso si éste 
es especial para esta operación, varía la in¬ 
dicación del medidor de salida, pues la pro¬ 
ximidad de la herramienta modifica la capa¬ 
cidad del trimmer. 

Para compensar este efecto, después de 
obtenida la indicación máxima se hará girar 



166 


Ajustes del receptor 


el tornillo de ajuste una fracción de vuelta 
para aumentar la capacidad del trimmer. La 
indicación del aparato de medida disminui¬ 
rá pero se restablecerá el máximo una vez 
retirada la herramienta. 


mación sobre este valor, será necesario de¬ 
terminarlo en la forma que se indica a con¬ 
tinuación. 

Conéctese el terminal de salida del oscila¬ 
dor a la rejilla de mando de la mezcladora 



En la fig. XIII-6 (A) se representa gráfi¬ 
camente la operación de ajuste de un trim¬ 
mer y en la XIII-6 (B) la posición de su ar¬ 
madura móvil para su ajuste al mínimo de 
capacidad. 


intercalando un condensador C x de 0,1 p,F, 
según muestra la fig. XIII-7. 

Varíese el ajuste de la frecuencia del os¬ 
cilador variable lentamente y teniendo a la 
vista el indicador de salida, observaremos 



Alineación de los circuitos de F.I. 

La alineación del receptor comienza por 
la de los transformadores de F.I. para lo 
que es necesario conocer el valor exacto de 
esta frecuencia, dato indispensable para el 
ajuste de dichos transformadores. 

Esto significa que si no poseemos infor- 


que el valor máximo de la indicación se man¬ 
tiene entre dos frecuencias algo diferentes. 
El valor de la F.I. corresponderá a la medi¬ 
da de las mismas, o sea la correspondiente 
a la parte central del máximo. 

Las F.I. más utilizadas son las de 465 Kc., 
450 Kc. y 260 Kc. 

Al realizar esta prueba debe eliminarse 
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el oscilador local uniendo las placas fijas del 
condensador variable del mismo a masa me¬ 
diante un puente metálico. 

Conocido el valor de la F.l. ajustaremos 
el oscilador variable a esta frecuencia regu- 


nal de rejilla de la misma, con el que hemos 
de unir la salida del oscilador. 

El comprobador de salida, que en este caso 
es un comprobador universal, se conecta 
como voltímetro, y su terminal positivo se 


Fi*. XIII-8. — Conexión 
de] oscilador de prueba 
y del medidor de salida 
para el ajuste de loe 
circuitos de F-I. 



lando el potenciómetro de salida para que se 
oiga en el altavoz débilmente, la nota corres¬ 
pondiente a la frecuencia moduladora y se 
produzca una desviación de la aguja del 
comprobador universal utilizado como voltí¬ 
metro en la escala de 300 V. La conexión del 
oscilador y del medidor de salida se hará 
como se indica en la fig. XIII-8. 

La conexión entre el terminal de salida 
del oscilador variable y la rejilla de mando 
de la lámpara conversora se realizará por 
medio de un conductor blindado, cuya panta¬ 
lla se une al chasis para establecer el con¬ 
tacto con masa. En serie con el conductor 
de salida se intercala un condensador (Ci) de 
0,1 |xF. Como sabemos el terminal 2 soporte 
de la ECH81 es el que corresponde al termi- 


conecta al terminal 7 de la lámpara EL84 a 
través de un condensador (C*) de 1 p.F. 

Iniciaremos el ajuste por uno de los dos 
trimmers del segundo transformador de F.l. 
hasta que se oiga la nota con la mayor in¬ 
tensidad posible y disminuiremos la salida 
del oscilador hasta que la audición sea tan 
débil como al principio de la prueba. 

Después se ajusta el otro trimmer hasta 
que se oiga el tono con la májíima intensidad. 

Se repiten estas operaciones para el ajus¬ 
te de los dos trimmers del primer transfor¬ 
mador de F.L, reduciendo la salida del osci¬ 
lador y ajustando los trimmers hasta obte¬ 
ner el máximo volumen de la audición de la 
frecuencia moduladora de la salida del os¬ 
cilador. 
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A continuación afinaremos el ajuste reali¬ 
zado comenzando por uno de los trimmers 
del segundo transformador de F.I. utilizando 
la escala de 50 V del voltímetro de C.A. co¬ 
nectado a la salida de la lámpara final. El 
voltaje de la señal de prueba no debe ser su¬ 
perior a 5 V. Los trimmers se ajustan para 
obtener la máxima lectura en el voltímetro, 


Esto puede conseguirse mediante el ajuste 
del sistema de arrastre de la aguja indicado¬ 
ra de sintonía, representado en la figu¬ 
ra XIII-9. 

El oscilador tiene dos ajustes: el del 
trimmer para las frecuencias altas y el 
del padder para las bajas (600 Ke.). 

Conectaremos la salida del oscilador de 



Fig. XIII-9. — Ajuste de lu posición del indicador de sintonía. 


que si excediese de 30 V durante el ajuste 
deberá reducirse el voltaje de salida para 
continuar el ajuste. 

Para terminar reajustaremos, en la mis¬ 
ma forma, los dos trimmers del primer 
transformador de F.I. con lo que quedará 
terminada la alineación de esta parte del 
receptor y por tanto deberemos eliminar el 
puente que cortocircuitaba el condensador 
variable del oscilador. 


Alineación del oscilador local 

Como operación previa realizaremos un 
ajuste de la coincidencia del indicador de 
sintonía con la última división de la escala 
con el extremo de la misma, correspondiente 
a las frecuencias más bajas, cuando las pla¬ 
cas móviles del condensador tándem estén 
completamente en el interior de las fijas, 
posición que corresponde a la máxima ca¬ 
pacidad. 


prueba a la borna de la antena del receptor 
a través de un condensador de mica de 
260 ppF, ajustando la frecuencia de prueba 
a 600 Kc. sintonizando el receptor en 600 Kc. 
y ajustando el condensador "padder” hasta 
conseguir la máxima indicación en el volti- 
metro conectado como se indicó anteriormen¬ 
te, en el circuito de placa de la lámpara 
final. 

Seguidamente sintonizaremos el receptor 
en un punto correspondiente al extremo do 
las frecuencias altas de la escala de sintonía 
y ajustaremos la frecuencia de prueba al 
mismo valor que la del receptor. 

Ajustaremos ahora el trimmer de la sec¬ 
ción del condensador correspondiente al osci¬ 
lador, hasta obtener el máximo de la lectura 
del voltímetro. 

Para conseguirlo se aflojará el tornillo 
de ajuste, apretándolo lentamente hasta que 
se escuche la nota correspondiente a la fre¬ 
cuencia de prueba en el altavoz. Se reduce 
la salida del oscilador, retocando el ajuste 





Ajuste del condensador de sintonía 


del trimmer hasta conseguir la máxima lec¬ 
tura en el voltímetro. Se repite esta opera¬ 
ción hasta conseguir que cualquier variación 
en la capacidad del trimmer en uno u otro 
sentido, por pequeña que sea haga disminuir 
la lectura del voltímetro. 

Cuando en el receptor exista un paso pre¬ 
selector o amplificador de R.F. antes del de 
conversión de frecuencia, tendremos que 
ajustar los trimmers de R.F. y de antena 
para lo cual sintonizaremos el oscilador de 
prueba a 1.400 Kc. haciendo girar el mando 
de sintonía a uno y otro lado de la gradua¬ 
ción correspondiente a 1.400 Kc. ajustando 
mediante tanteos sucesivos los trimmers 
mencionados hasta conseguir la máxima sa¬ 
lida en el receptor. 

Para terminar la alineación del oscilador 
sólo nos falta determinar por tanteos la po¬ 
sición del condensador de sintonía correspon¬ 
diente a la graduación de 600 Kc. del dial 
de sintonía, ajustando la capacidad del pad- 
der, para que en esa posición la respuesta 
traducida en la batería del voltímetro sea 
máxima. 

Ajuste del condensador de sintonía 
para 600 Kc 

Sintonizaremos el oscilador de prueba y 
el receptor en 600 Kc. y ajustaremos la ca¬ 
pacidad del padder para obtener la respues¬ 
ta máxima. 

Para esta prueba conectaremos el oscila¬ 
dor al terminal de antena del receptor, ajus¬ 
tando el voltaje de salida a unos 15 V 
aproximadamente. 

A continuación modificaremos ligeramente 
la sintonia del receptor a 605 Kc. por ejem¬ 
plo, sin variar la del oscilador, ajustando 
nuevamente el padder para obtener la res¬ 
puesta máxima manteniendo fijo el voltaje 
de salida del oscilador. 

Si no se consigue que aumente la lectura 
del voltímetro, sintonizaremos el receptor a 
una frecuencia algo menor de 600 Kc. a 
596 Kc. por ejemplo, reajustando el padder 
para obtener la salida máxima en el re¬ 
ceptor. 

Si la lectura en el voltímetro es superior 
a la obtenida anteriormente, siempre que la 
salida del oscilador no haya variado, se rea¬ 
justarán el condensador de sintonía y el 
padder alternativamente, hasta obtener la 
lectura máxima. Finalmente, comprobare¬ 
mos el ajuste del trimmer del oscilador para 
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obtener la respuesta máxima a la frecuencia 
de 1.500 Kc. que corresponde al extremo de 
frecuencias altas de la banda de O.M. 

Debemos tener en cuenta el siguiente de¬ 
talle: Si la salida del oscilador de prueba 
está modulada por una frecuencia audible, 
durante el ajuste, además de la lectura del 
voltímetro, escucharemos en el altavoz un 
tono correspondiente a la frecuencia modu- 
ladora, pero si la salida del oscilador es 
una radio frecuencia pura, no oiremos nada 
en el altavoz, por no ser audible, teniendo 
que limitarnos a la lectura del voltímetro. 

Es indudable que en el primer caso el 
ajuste nos resultará más cómodo, pues no 
será necesaria la observación constante del 
voltímetro, ya que en la mayor o menor 
intensidad del tono suministrado por el alta¬ 
voz nos orientará sobre la que corresponde 
a la respuesta del receptor, pudiendo dedicar 
nuestra atención visual a las operaciones de 
ajuste, limitándonos a la lectura del voltí¬ 
metro en el momento preciso. 

RESUMEN DE LA LECCIÓN XIII 

El tema de esta lección requiere, por su 
importancia, la máxima atención, pues si 
bien es cierto que si no hemos cometido erro¬ 
res que afecten sensiblemente al funciona¬ 
miento del receptor, podremos escuchar 
gran número de emisoras, esto no debe sa¬ 
tisfacernos ya que, seguramente, podremos 
obtener mejor rendimiento de nuestro tra¬ 
bajo. 

Todo lo que se necesita es disponer los 
circuitos del receptor para funcionamiento 
óptimo. 

¿Cómo conseguiremos este resultado? Sen¬ 
cillamente, mediante los ajustes de las ten¬ 
siones de alimentación de las lámparas y de 
los circuitos sintonizados del receptor. 

Para el de las tensiones nos serviremos de 
las indicaciones suministradas en el esquema 
del receptor o en la información correspon¬ 
diente al mismo. El único aparato necesario 
para estas medidas es un voltímetro de co¬ 
rriente continua de gran resistencia interior, 
unos 1.000 ohmios por voltio como minimo. 
A este propósito nos será muy útil un com¬ 
probador universal empleado como voltíme¬ 
tro, ya que la posibilidad de disponer de 
varias escalas nos permitirá utilizar en cada 
medida la más adecuada. Para medida de 
las tensiones de entrada y salida del filtro, 
placas y rejillas pantallas de las lámparas 
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resultan adecuadas las escalas de 300 y 
150 V. Para las de cátodo y polarización de 
rejillas de mando las de menor alcance, 
de acuerdo con las tensiones indicadas en 
el esquema de la fig. XIII-1, encerradas en 
pequeños circulitos. 

La operación denominada alineación del 
receptor, consiste en los ajustes de la sinto¬ 
nía de los circuitos de F.I. y de R.F. La de 
los primeros es fija y la de los segundos 
variable. 

Para el ajuste de ambas, debemos recor¬ 
dar que la tensión de salida del paso final 
es tanto mayor, a igualdad de voltaje de la 
señal de entrada, cuanto más perfecta es la 
sintonía de los circuitos mencionados. 

El aparato que nos puede servir para 
apreciar la salida del receptor es el voltí¬ 
metro de corriente alterna siendo corriente 
el empleo del comprobador universal como 
voltímetro de alta resistencia. 

También podrá utilizarse a este propósito 
el altavoz ya que la intensidad del sonido 
producido por el mismo está relacionada con 
el buen ajuste del receptor. Se comprende 
fácilmente que la comprobación auditiva no 
puede ofrecernos las garantías de las de tipo 
visual, cómo es la lectura sobre la escala del 
voltímetro, por lo que solamente recurrire¬ 
mos a este procedimiento en casos de abso¬ 
luta necesidad. 

La alineación de la parte de R.F. tiene 
por objeto, no solamente conseguir la per¬ 
fecta sintonía del circuito de entrada sino 
también el mantener constante la diferencia 
de las frecuencias de sintonía entre los cir¬ 
cuitos de entrada y del oscilador local; esta 
diferencia fija es, como sabemos, el valor de 
la F.I. que suele ser del orden de 465 Kc. 

El tercer objeto de la alineación del recep¬ 
tor es la coincidencia de la sintonia del re¬ 
ceptor con las indicaciones de la escala de 
sintonía del mismo. 

Como es fácil suponer, es necesario que al 
circuito de entrada del receptor se haga lle¬ 
gar una oscilación de la frecuencia del cir¬ 
cuito que tratamos de sintonizar. Aun cuan¬ 
do, en un caso extremo, podamos servirnos 
de emisoras de frecuencia conocida, resulta 
mucho más cómodo el trabajo cuando se em¬ 
plea un oscilador variable, capaz de sumi¬ 
nistrar una oscilación de frecuencias com¬ 
prendidas en los márgenes de frecuencias de 
sintonía del receptor. 

En resumen, las operaciones de ajuste y 
alineación del receptor, son las que se indi¬ 
can a continuación: 


Ajuste de los transformadores de frecuen¬ 
cia intermedia, que consiste en el de los 
trimmers o núcleos magnéticos de los mis¬ 
mos, comenzando por el correspondiente al 
secundario del segundo transformador de 
F.I. y siguiendo ordenadamente hasta llegar 
al primario del primer transformador de 
F.I., tratando de conseguir en todos estos 
ajustes parciales la desviación máxima del 
voltímetro conectado al circuito de placa 
del paso final. 

Estos ajustes deberán repetirse en el mis¬ 
mo orden. 

El oscilador variable se sintonizará a 
465 Kc. suponiendo que éste sea el valor de 
la F.I. o el que corresponda en cada caso, 
conectando el conductor de salida del mismo 
a la rejilla de mando de la lámpara con- 
versora. 

Cortocircuítese el condensador de sintonía 
del oscilador. 

Ajuste el oscilador para mantener cons¬ 
tante el valor de la F.I. y hacer coincidir la 
sintonía del receptor con las indicaciones del 
dial, procediendo según se indica seguida¬ 
mente. 

Conexión de la salida al terminal de “An¬ 
tena” del receptor a través de un condensa¬ 
dor de 250 wíF. 

Sintonícese el receptor a la frecuencia de 
600 Kc. y ajústese el “padder” para obtener 
la salida máxima o sea la máxima lectura 
en el voltímetro. 


Ajuste del circuito de entrada y 
sintonía 

A continuación se sintonizan el oscilador 
y el receptor a 1.500 Kc. y se ajusta el 
“trimmer” del oscilador hasta obtener la 
lectura máxima en el voltímetro. 

Seguidamente se ajusta la salida del osci¬ 
lador a 1.400 Kc. y se sintoniza el receptor 
para la máxima salida afinando el ajuste 
con los trimmers de R.F. y del circuito os¬ 
cilante de entrada, conectado a la rejilla de 
la conversora. 

Seguidamente se retoca el ajuste del os¬ 
cilador, procediendo como se indica a conti¬ 
nuación : 

Sintonícese el oscilador a 600 Kc. y va¬ 
ríese ligeramente la sintonía del receptor 
por encima y por debajo de esta frecuencia, 
ajustando el “padder” para obtenerse el 
máximo voltaje de salida. 


Resumen 
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Sintonícese después el oscilador a 1.500 
Kc. y se ajusta el “trimmer” del oscilador 
hasta obtener la máxima lectura en el vol¬ 
taje. Debe comprobarse si el ajuste del 
“padder” correspondiente a la prueba ante¬ 
rior ha modificado el ajuste anteriormente 
hecho a esta frecuencia; de ser así debe rea¬ 


justarse el “padder” a la frecuencia de 
600 Kc. 

Y de esta forma habremos conseguido el 
ajuste completo del receptor, lo que nos per¬ 
mitirá obtener el máximo de su rendimiento, 
desde los puntos de vista de sensibilidad, 
selectividad y calidad de audición. 



LECCIÓN XIV 


RECEPTORES PARA ALIMENTACIÓN UNIVERSAL Y DE 

BATERÍAS 


Receptor para alimentación universal 

Se denominan así los receptores cuyo cir¬ 
cuito de alimentación está diseñado para 
funcionar tanto con corriente alterna como 
con corriente continua, lo que permite su 


tificadora nos es ya conocido. La conexión de 
los dos conductores de la red es indiferente. 

Cuando se alimenta con corriente continua 
la rectificadora funciona como una resisten¬ 
cia relativamente baja, pero hay que tener 
la precaución de conectar el polo positivo 


Rectificadora 


Rectificadora 


Salida 



Rectificadora 



Fig. XIV-1. — Conexión de 
los electrodos de la rectifi¬ 
cadora: (o) Cuando se uti¬ 
liza una lámpara monopla- 
ca; (b) Caso de utilizar una 
rectificadora biplaca; (c) La 
conexión entre el conductor 
de toma de masa y el cha¬ 
sis debe establecerse a tra¬ 
vés de un condensador C. 


utilización en cualquier localidad, indepen¬ 
dientemente de las características de la red 
industrial. 

Sus dos principales características son: 

a) No disponen de transformador de ali¬ 
mentación. 

b) El rectificador es de media onda, ya 
que no utiliza mas que un semiperíodo de 
la corriente alterna. 

La unidad de alimentación puede utilizar 
una lámpara rectificadora o una biplaca en 
cuyos casos se realizarán las conexiones de 
sus electrodos en la forma indicada en las 
figuras XIV-1 (A) y XIV-1 (B) respectiva¬ 
mente. En este segundo caso se conectan 
entre sí tanto las dos placas como los dos 
cátodos. 

Cuando se alimenta el receptor con co¬ 
rriente alterna el funcionamiento de la rec- 


de la red a la placa de la rectificadora y el 
negativo al hilo de masa a través del inte¬ 
rruptor de encendido. De no hacerlo así no 
funcionará el receptor aunque se enciendan 
las lámparas. Si ocurre esto, transcurridos 
30 ó 40 segundos de encendido el receptor, 
debe invertirse la posición de la clavija de 
toma de corriente. 

Debemos hacer una observación importan¬ 
te: En casi todas las redes industriales está 
conectado a tierra uno de sus hilos y como 
en cierta posición de la clavija de toma de 
corriente puede estar el chasis, al que queda 
conectado uno de los hilos de la red, a una 
cierta tensión con relación a tierra, cual¬ 
quier contacto con el chasis puede ser peli¬ 
groso para el que maneja el receptor. Para 
evitar este inconveniente utilizar en el mon¬ 
taje del receptor un conductor de masa ais- 
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lado del chasis o unido a éste a través de un 
condensador (c) tubular de 0,1 pF, en la for¬ 
ma indicada esquemáticamente en la figu¬ 
ra XIV-1 (C). 

Lámparas utilizadas en estos 
receptores 

Lámpara rectificadora. — Es de calefac¬ 
ción indirecta, que como es sabido, el cátodo 
está aislado del filamento, que es el elemento 
calefactor del cátodo. 

Cuando la rectificadora es biplaca suele 


cuito en serie, es necesario que el consumo 
de todos los filamentos sea el mismo. 

Si así no fuera, sería necesario derivar 
alguna resistencia para permitir el paso del 
exceso de corriente entre la que circula por 
el circuito de filamento y la necesaria para 
algún filamento particular, de menor consu¬ 
mo de corriente. 

Resistencia de compensación 

Suponiendo que el consumo de todos los 
filamentos sea el mismo y que se trate de un 


Fig. XIV-2. — Circuito de fila¬ 
mentos de un receptor para 
ambas corrientes. 



disponer de dos cátodos independientes. 

La tensión de alimentación del filamento 
de la rectificadora es del orden de los 25 
a 40 V. 

La resistencia del filamento en frío varía 
entre 15 y 36 Q aumentando considerable¬ 
mente cuando se ha calentado totalmente. 

Lámparas del receptor. — Lo mismo que 
la rectificadora son de caldeo indirecto. 

Al contrario de lo que ocurre en los recep¬ 
tores para corriente alterna, en que los fi¬ 
lamentos están alimentados por un secunda¬ 
rio que suministra el voltaje de calefacción 
de uno de los filamentos y una intensidad 
que es la suma de la consumida por todos 
ellos, ya que están alimentados en paralelo, 
en los receptores universales todos los fila¬ 
mentos, incluido el de la rectificadora y de 
la lamparita piloto, están alimentados en 
serie en un circuito que denominamos cir¬ 
cuito de filamento. 

La tensión aplicada a este circuito es la 
de la red. Los voltajes de alimentación de 
los filamentos pueden ser y lo son en gene¬ 
ral, diferentes, pero por tratarse de un cir- 


receptor equipado con las lámparas de cal¬ 
deo indirecto, tipo americano, 6A8, 6D6, 
6Q7, 25L6 y 25Z6 en que el voltaje de cale¬ 
facción de las tres primeras es de 6,3 V 
y el de las dos segundas de 25 V y la in¬ 
tensidad de la corriente de calefacción de 
0,3 A (300 mA). 

Supongamos también que el receptor esté 
equipado con una lámpara piloto de 6 V 
y 0,1 A. El circuito de calefacción de fila¬ 
mentos se establecerá en serie en la forma 
representada en la fig. XIV-2. 

Como vemos, la suma de los voltajes con¬ 
sumidos por las cinco lámparas es de 69 V, 
que sumados a los 6 V consumidos por la 
lamparita piloto, hacen un total de 75 V. 
Como el voltaje de la red es de 120 V, ha¬ 
brá que consumir la diferencia, que es de 
120 — 75 = 45 V, a través de la resistencia 
Ri, que se conoce con el nombre de resis¬ 
tencia de compensación. 

Como es conocida la intensidad de la co¬ 
rriente que ha de circular por esta resisten¬ 
cia, será fácil determinar su valor en ohmios 
aplicando la fórmula. 


_ , , . . Voltaje de la red — Voltaje consumido por filamentos (Voltios) 

R (ohmios) =- 


Corriente de filamentos (Amperios) 
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y en nuestro caso 


R = 


120 — 75 


0,3 


— 150 Q 


La disipación de calor, en vatios, produ¬ 
cida por esta resistencia será R ' I 2 = 150 X 



—Tuerca 


Fig. XIV-3. — Resistencia de 
compensación. El desplazamiento 
del collar móvil en el sentido ne¬ 
cesario permite ajustar el valor 
de la resistencia. 


de una varilla roscada que atraviesa por el 
interior del tubo de cerámica al que se su¬ 
jeta, por la parte superior, por medio de una 
arandela y una tuerca y por la inferior por 
medio del chasis y otra tuerca. Su posición 
es, en general, vertical que además de permi¬ 
tir una ventilación más fácil, aleja la resis¬ 
tencia de los restantes elementos del recep¬ 
tor que pudieran ser afectados por el calor 
radiado por la misma. 

Hay que notar que el terminal inferior no 
hace contacto con el chasis, del que debe que¬ 
dar aislada la resistencia. El valor total de 
ésta suele ser de unos 200 íí que corresponde 
a la totalidad del devanado, es decir, entre 
A y B. 

En el caso que estamos considerando de¬ 
bemos situar el collar móvil, C, para que en¬ 
tre B y C haya una resistencia de 150 Q. 

En algunos receptores universales, la re¬ 
sistencia de compensación estaba constituida 
por un hilo de resistencia arrollado sobre los 
dos hilos del cordón del enchufe de toma de 
corriente con una protección de amianto, 
para evitar que se quemasen por el calor 
desprendido del hilo de resistencia. El con¬ 
junto formado por los dos conductores y el 
hilo de resistencia estaba recubierto por el 
forro del cordón. 


X 0,32 = 13,5 vatios y deberá ser, por tanto, 
de hilo devanado. 

En el comercio encontraremos resistencias 
de este tipo, cuyo hilo está devanado sobre 
un cilindro de cerámica, provisto de dos ter¬ 
minales en los extremos A y B y un collar 
móvil intermedio B que permite ajustar el 
valor de la resistencia al necesario para 
producir el consumo de voltaje preciso, se¬ 
gún se muestra en la fig. XIV-3. 

Su fijación al chasis se hace con la ayuda 


Lámpara de alto voltaje de filamento 

La información anterior se refiere a recep¬ 
tores de tipo antiguo. Los más modernos es¬ 
tán equipados con lámparas exclusivamente 
diseñadas para receptores universales en las 
que el voltaje de caldeo de los filamentos es 
tal que el conjunto de los correspondientes 
al juego de cinco lámparas, que es el nece¬ 
sario para el receptor universal clásico, al 
que se puede añadir una o dos lámparas pi- 


Fig. XIV-4. — Circuito de fi¬ 
lamento de un receptor equi¬ 
pado con lámparas “Rim- 
lock” de la serie universal. 




Receptor universal 


l°t° consume en su circuito de filamentos la 
totalidad del voltaje de la red, por lo que 
no es necesaria la resistencia de compensa¬ 
ción, evitando el inconveniente del calor ra¬ 
diado por la misma. 

El aumento de voltaje de filamento ha 
permitido reducir la intensidad de la co¬ 
rriente de alimentación de los filamentos a 
una tercera parte, pues ha pasado de 0,3 A 
a 0,1 A, lo que representa una considerable 
economía en el consumo del receptor. 

En la fig. XIV-4 se representa el circuito 
de alimentación de un receptor equipado con 
las lámparas UCH42, UF41, UBC41, UL41 
y UY42 de la Serie Universal “Ri’mlock” 
^yo consumo en filamento es de 0,1 A 

Orden de conexión de los filamentos 

Aun cuando, en teoría, el orden de cone¬ 
xión de los filamentos puede ser cualquiera, 
en la practica se tiene en cuenta la diferen¬ 
cia de tensión existente entre el cátodo y el 
filamento de cada lámpara, ya que la cadena 
de filamentos constituye un circuito con di¬ 
ferente potencial en cada punto del mismo, 
por lo que hay que considerar el aislamiento 
entre estos dos electrodos. 

Por otra parte y a fin de reducir al míni¬ 
mo la diferencia de potencial alterno entre 
masa y filamento de la preamplificadora de 
B.F. se sigue el siguiente orden de conexión, 
que es el adoptado en las figuras XIV-2 y 4. 

Entrada de la red — resistencia R, (en la 
figura XIV-2 solamente) — lamparita piloto 
— lampara rectificadora (UY42 ó 2525) — 
amplificadora final de B.F. (UL41 ó 25L6) — 
amplificadora de F.I. (UF41 ó 6D6) — con- . 
versora de frecuencia (UCH42 ó 6A8) — de¬ 
tectara preamplificadora de B.F. (UBC 41 ó 
6Q7) — masa. 

La conexión de la lamparita piloto al prin¬ 
cipio de la serie, obedece a la posibilidad de 
que funcione como fusible protector de los 
filamentos de las lámparas. 

En efecto, como se indicó anteriormente, 
los filamentos tienen una resistencia en frío 
mucho menor que en caliente. Esto tiene 
como consecuencia que, en el momento de en¬ 
cender el aparato, la intensidad de la co- 
í lienta que circula por la serie de filamentos 
es muy superior a la normal, de 100 mA, y 
esto se observa fácilmente si nos fijamos en 
que el brillo de la lamparita piloto, es, en el 
momento del encendido mucho mayor que el 
normal. 


En estas condiciones, si la corriente es 
excesiva se fundirá la lamparita piloto, que¬ 
dando interrumpido el circuito de los fila¬ 
mentos y librándose las lámparas del riesgo 
seguro de fusión de sus filamentos, avería 
bastante cara, a costa de la sustitución de 
la lamparita piloto, que sólo vale 2 ó 3 ptas. 

Filtro de la corriente rectificada 

El filtro montado a la salida de la válvula 
rectificadora en los receptores universales 



fctcWícadora 



^r,^ IV ' 6 ' ~ Dife r enl « s «Pos de filtros para 
receptores universales: (a) Filtra je por e ] po¬ 
sitivo; (b) FUtraje por el negativo: (c) Este 
tipo de filtro utiliza una resistencia R en lu¬ 
gar de la bobina de choque Ch.B.F. 


está formado por los mismos elementos que 
el que nos es conocido por haberlo utilizado 
en el receptor de corriente alterna: induc- 
tancias y condensadores electrolíticos pu- 
diendo adoptarse los esquemas de la fi¬ 
gura XTV-5. 

El representado en (a), denominado Ultra¬ 
je por el “positivo” y en (b) por el “negati¬ 
vo según que la inductancia en serie esté 
intercalada en el polo positivo o el negativo 
del rectificador, estando muy extendido el 
empleo de resistencias en lugar de la bobina 
de choque (Ch.B.F.) según se puede ver en 
el esquema de la fig. XIV-5 (c) lo que se 
traduce en una economía en la construcción 
del receptor. 

Los condensadores C, y C¡ son electro- 
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líticos y tienen una capacidad de 50 p.F sien¬ 
do la tensión de trabajo de 150 a 200 \ ya 
que la tensión rectificada no excede casi nun¬ 
ca de 120 a 130 V. 

El objeto de la gran capacidad de estos 
condensadores es elevar el voltaje a la sali- 


son similares, según vamos a ver en la in¬ 
formación que sigue, referente al montaje 
de un receptor típico, para alimentación con 
ambas corrientes. 

Cuando el altavoz utilizado no es de imán 
permanente, necesitando ser alimentada la 
bobina creadora del campo magnético (exci¬ 
tación del altavoz) se puede emplear uno de 
los circuitos de la fig. XIV-7. 

La lámpara rectificadora, 26Z5, es biplaca, 
con dos cátodos independientes y pueden uti¬ 
lizarse los dos diodos montados en paralelo, 
mediante la unión de las placas y los cáto¬ 
dos, según aparece en (a) o bien dejando la 
conexión de las placas y utilizando uno de 
los cátodos para la alimentación de la bobina 
de excitación del altavoz y el otro para el 
suministro del + A.T. para la alimentación 
de las placas y rejillas pantallas de las lám¬ 
paras del receptor. 

Los condensadores Ci, C 2 y Cs son electro¬ 
líticos y su capacidad del orden de 50 p-F, 
según se ha indicado anteriormente. 


A lu resuntas 
limpirtf Del 

reoeptor 


da del filtro ya que, por carecer de transfor¬ 
mador no se puede elevar el voltaje del + 
de A.T. debiendo limitarnos al disponible en 
la red. 

Las lámparas utilizadas en los receptores 
universales han sido diseñadas para traba¬ 
jar con voltajes de placa y rejilla pantalla 
mucho menores que los corrientes en las de 
los receptores de alterna. 

No obstante nos conviene que las tensio¬ 
nes aplicadas a estos electrodos sean lo más 
elevadas posible, especialmente en el paso 
amplificador final de B.F. 

Como la intensidad de placa del paso final 
es del orden de los 50 mA la tensión dispo¬ 
nible experimentaría una caída muy apre¬ 
ciable a través de la bobina de choque o re¬ 
sistencia serie del filtro. 

Para evitarlo, se suele tomar la A.T. para 
placa y rejilla pantalla del paso final antes 
del filtro (punto A) y a la salida del filtro 
(punto B) para las restantes lámparas del 
receptor, según se muestra en la figu¬ 
ra XIV-6. 

Aun cuando la suma de las corrientes 
anódicas de estas lámparas es menor que la 
del paso final, se procura emplear bobinas 


Excitación 


300A 


: c 300Í1 
Ch. B.F 


Alimentación de la bobina de excita- 
>z: (a) En derivación con el circuito 
A.T.; (6) Independientemente de éste. 
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MONTAJE DE UN RECEPTOR PARA 
ALIMENTACIÓN UNIVERSAL 

Circuito del receptor 

Como puede apreciarse en la fig. XIV-8 
que muestra el esquema del receptor para 
ambas corrientes, se trata de un circuito ge¬ 
neralmente adoptado en esta clase de recep¬ 
tores. 

Es un superheterodino típico de cinco 
lámparas, incluida la rectificadora. 

Se han equipado las lámparas UCH81, 
UF89, UBC81, UL84 del tipo “Noval” y la 
UY41 “ Rimlock”. 

El receptor ha sido diseñado para las ban¬ 
das de O.M. (520 a 1.680 Kc.) y O.C. (5,9 
a 19,5 Me.). 

El primer paso de conversión de frecuen¬ 
cia está equipado con un triodo-héptodo 
UCH81, en la que se unen las rejillas modu- 
ladora del héptodo y la del triodo para la 
mezcla de frecuencias de la señal captada 
por la antena y la del oscilador. Esta unión 
se realiza uniendo los terminales 7 y 9 del 
soporte de la UCH81. 

Como elemento de acoplo entre el paso 
conversor y el amplificador de F.I. tenemos 
el primer transformador de F.I. (T.F.I.l). 
El amplificador de F.I. está equipado con el 
pentodo UF89. 

La salida de este paso está acoplada a los 
diodos del doble diodo-triodo UBC81 que tra¬ 
baja como detector y preamplificador de B.F. 

La tensión del C.A.V. así como la señal de 
frecuencia audible se obtiene en el circuito 
de carga del detector. La primera se aplica 
a las rejillas de mando de las lámparas con- 
versoras y amplificadoras de F.I. 

La señal de audiofrecuencia, se obtiene en 
el circuito Cu-Pi. El cursor de este último 
permite regular el nivel de la señal de audio¬ 
frecuencia aplicado a la rejilla de la sección 
triodo de la UBC81, a través del condensa¬ 
dor C13. 

Los posibles residuos de F.I. después de la 
detección, tienen paso a masa a través del 
condensador Cía, que ofrece una resistencia 
muchísimo mayor a las señales de audiofre¬ 
cuencia que pasan hasta la rejilla de mando 
del amplificador final. 

En derivación con el potenciómetro Pi de 
regulación de volumen está el circuito de 
control de tono formado por el potencióme¬ 
tro P 2 y el condensador Cu, en serie. 


El acoplamiento entre el preamplificador 
y el amplificador final, equipado con un pen¬ 
todo de potencia, está constituido por el cir¬ 
cuito típico, formado por R® y Ck, con la 
resistencia de escape de rejilla R™, habién¬ 
dose intercalado la resistencia R u con objeto 
de evitar posibles oscilaciones del amplifica¬ 
dor final, equipado con el pentodo amplifica¬ 
dor de potencia EL84. 

La polarización automática está provista 
por la caída de tensión a través de la resis¬ 
tencia de cátodo Ru, shuntada por el con¬ 
densador electrolítico Cu. 

La tensión negativa de regeneración se 
toma del circuito de placa y se aplica al cir¬ 
cuito de acoplo R®-Ci 7 a través de la resis¬ 
tencia Ru. 

La unidad de alimentación está formada 
por la rectificadora UY41 y el filtro formado 
por el choque (Ch.B.F.) y los electrolíti¬ 
cos Cn-Cn. 

La tensión anódica para el paso final se 
toma antes del filtro para sacar partido de 
la totalidad del voltaje disponible a la salida 
del rectificador. La de rejilla así como las 
de placa y rejilla de las restantes lámparas 
se toma ala salida del filtro. 


Relación de los elementos necesarios 
para el montaje 

Condensadores. 

Uno de dos secciones variables, de 410 pF 
(Ci y C«) montados en tándem. 

Uno de 560 pF (cerámica) —(Ce). 

Tres de 0,05 pF (papel) —(C 4 , Cío y Cu). 
Cuatro de 100 pF (cerámica) — (C 8 , C 7 , Ci« 

y Cu). 

Uno de 47 pF (cerámica) —(C B ). 

Uno de 390 pF (cerámica) — (C 8 ). 

Uno de 470 pF (cerámica) —(C B ). 

Cuatro de 0,01 pF ('Cía, Cir, Ceo y Ca¡). 

Uno de 220 pF (cerámica)—(Cu). 

Uno de 50 pF-25 V electrolítico (Cu). 

Dos de 50 pF 200 V electrolíticos (Caí y Cas). 

Resistencias. 

Dos de 10.000 Q (1/2 vatio) — (Ri y R«). 
Tres de 1 MQ (1/2 vatio) —(Ra, R 4 y Ru). 
Una de 22.000 Q (1/2 vatio) —(Rs). 

Una de 47.000 Q (1/2 vatio) —(R«). 

Una de 470.000 Q (1/2 vatio) — (R,). 

Una de 10 MQ (1/2 vatio) —(Rs). 

Una de 220.000 Q (1/2 vatio) — (R»). 


12. — La radio en 20 lecciones 
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Una de 4.000 Q (1/2 vatio) —(Rio). 

Una de 2 MQ (1/2 vatio) — (R u ). 

Una de 1.000 Q (1/2 vatio) — (Rio). 

Una de 150 £2 (1 vatio) —(Ru). 

Dos potenciómetros de 0,5 MQ (Pi y P a ). 

Varios. 

Un chasis metálico de 35 x 20 x 7 cm. 

Una lámpara UCH81. 

Una lámpara US89. 

Una lámpara UBC81. 

Una lámpara UL84. 

Una lámpara UY41. 

Cuatro soportes para lámparas Noval y uno 
para Rimlock. 

Un juego de bobinas para O.M. y O.C. 

Dos transformadores de F.I. (T.F.I.l y 
T.F.I.2). 

Un altavoz de imán permanente de 10 pul¬ 
gadas. 

Un transformador de salida (T.S.). Impe- 
dancia del primario: 7.000 Q. 

Una bobina de choque (CH.B.F.) de 10 H, 
60 mA, 200 Q. 

Un interruptor bipolar para la corriente de 
la red (I). 

Dos terminales para conexión de “Antena” 
y “Tierra”. 

Dos lamparitas piloto de 6 V, 0,1 A. 

Dos capuchones para las mismas. 

Un conmutador para cambio de ondas. 
Cinco mandos para “Conmutador de ondas”, 
“Sintonía”, “Tono", “Volumen” e “Inte¬ 
rruptor”. 

Un cordón bipolar terminado en clavija de 
enchufe para toma de corriente de la red. 
Hilo para conexiones, conductor blindado, 
terminales para tomas de masa, regletas 
de conexión con tres terminales, tapatala- 
dros, tornillería y otros elementos acceso¬ 
rios para el montaje. 

Montaje del receptor 

En la fig. XIV-9 se da una idea de la dis¬ 
tribución de los elementos emplazados en la 
parte superior del chasis. 

Después de algunos ensayos llegaremos a 
esta u otra disposición semejante, que ajus¬ 
tándose a un orden de acuerdo con el circui¬ 
to de la fig. XIV-8 nos permita conseguir las 
conexiones más cortas y el trazado más cla¬ 
ro y accesible de las mismas. 

De acuerdo con estas normas hemos dis¬ 
puesto, a partir de la parte izquierda del 
chasis, el conmutador de ondas, los juegos 


de bobinas de sintonía y oscilador para las 
bandas de O.M. y O.C. y la lámpara conver- 
sora UCH81 (V,). 

Seguidamente situaremos el tándem C 1 -C 2 
y el primer transformador de F.I. (T.F.I.l) 
seguido de las lámparas UF89 y UBC81 en¬ 
tre las que montaremos el segundo transfor¬ 
mador de F.I. (T.F.I.2). 

Pasando al lado derecho del chasis, mon¬ 
taremos las lámparas amplificadora final, 
UL84, y la rectificadora UY41, el choque del 
filtro (CH.B.F.) y los electrolíticos de esta 
unidad C 20 y Cm. 

En la parte anterior y hacia el centro del 
chasis habrá quedado el espacio necesario 
para montar el altavoz y transformador T.S. 
asociado, el control de tono y los capuchones 
transparentes que cubren las lamparitas 
piloto indicadoras del funcionamiento del re¬ 
ceptor en una de las bandas de O.M. u O.C. 

Finalmente montaremos el control de vo¬ 
lumen, los potenciómetros de control de volu¬ 
men, dispositivo de arrastre del indicador y 
mando de sintonía y el interruptor bipolar 
intercalado en el circuito de entrada de 
la red. 

Los mandos correspondientes quedarán si¬ 
tuados en el frente anterior del chasis en el 
orden en que se muestra en la fig. XIV-9. 

Los filamentos son alimentados en serie en 
el orden establecido en el circuito del recep¬ 
tor, fig. XIV-8. En el circuito de los filamen¬ 
tos se intercalará alternativamente una u 
otra de las lamparitas piloto. La puesta en 
circuito de la que corresponda, según la po¬ 
sición del conmutador de ondas, se establece 
por medio de una sección del mismo, por lo 
que la conexión necesaria se realiza automá¬ 
ticamente al variar la posición de este con¬ 
mutador. 

Para la realización del conexionado segui¬ 
remos las normas de carácter general con¬ 
signadas en las instrucciones dadas para el 
montaje del receptor de corriente alterna en 
la Lección XIII, referentes a la perfecta eje¬ 
cución de las soldaduras y contactos de 
masa. 

También cuidaremos del acertado trazado 
de las conexiones para evitar paralelismos 
que den lugar a realimentaciones parásitas 
que tanto perjudican al buen funcionamien¬ 
to del receptor. 

Comprobación y ajuste del receptor 

Como en el montaje anterior, la primera 
operación a realizar, una vez terminado el 
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actual, es la de proceder a una cuidadosa 
revisión de todas las conexiones, para recti¬ 
ficar cualquier posible error en las mismas. 

Una vez que todo está en orden, conecta¬ 
remos el receptor a la red y nos dispondre¬ 
mos para su ajuste y alineación, comenzan¬ 
do por la comprobación de las tensiones de 
los electrodos de las lámparas. 

En relación con la alineación, ajustaremos 
las bobinas de antena para conseguir la má¬ 
xima salida en tres puntos de la escala de 
sintonía, correspondientes a las frecuencias 
de 600 y 1.500 Kc/s. en O.M. y 6,1 y 18,4 
Mc/s. en O.C. 

La frecuencia intermedia es de 470 Kc/s. 
Para el correcto ajuste de los transformado¬ 
res de F.I. es conveniente amortiguar uno 
de los devanados al ajustar el otro. Para 
ello, conectaremos una resistencia de 1.500 Q 
en paralelo con el devanado que tratamos de 
amortiguar y ajustaremos el otro arrolla¬ 
miento, pues de esta forma se evita la in¬ 
fluencia de la resonancia del primario sobre 
el secundario y viceversa, lo que permite ob¬ 
tener una sintonía menos aguda, ensanchan¬ 
do la banda de paso, lo que mejorará la 
audición ya que se reproducirán en buenas 
condiciones tanto las frecuencias altas como 
las bajas. 

Para facilitar las conexiones entre los 


electrodos de las lámparas y los restantes 
elementos del circuito, hemos representado 
en la fig. XIV-10 los esquemas de conéxiones 
de los electrodos a los terminales respectivos, 
de las lámparas utilizadas en el montaje del 
receptor. 


Receptores de baterías 

Los receptores portátiles, especialmente 
diseñados para ser nuestros compañeros in¬ 
separables en las excursiones a la playa y 
al campo, deben reunir las siguientes carac¬ 
terísticas : 

a) Su alimentación debe ser totalmente in¬ 
dependiente de la red industrial ya que, de 
no ser así, no podrían ser utilizados en pa¬ 
rajes en los que no se dispone de esta 
facilidad. Se ha resuelto el problema me¬ 
diante la alimentación por baterías de pilas 
secas. 

b) Deben ser de poco tamaño y poco peso. 
Esta condición requiere el empleo de mate¬ 
riales de reducido volumen, habiéndose fa¬ 
bricado lámparas, resistencias, condensado¬ 
res, altavoces, etc., tipo miniatura. 

c) Su consumo de corriente debe ser muy 
reducido, con objeto de que el volumen y peso 
de las baterías sea el menor posible. 

















Sistemas de alimentación 

Las características de las lámparas pue¬ 
den resumirse en términos generales, así: 

Filamentos. — El voltaje de alimentación 
de los filamentos es del orden de 1,5 V y su 
consumo de 0,05 A (50 mA). 

Placas y rejillas pantalla. — El voltaje 
de polarización de las placas y rejillas pan¬ 
talla varía entre 65 y 90 V y las corrientes 
anódicas varían entre 3 y 8 mA. 

Esto permite utilizar una pila de linterna 
de tamaño medio (1,5 V) para alimentar 
todos los filamentos en paralelo y una bate¬ 
ría de 67,5 V de las de poca capacidad, que 
conocemos con la denominación de bloques 
de pilas secas, para el suministro de A.T. 

El voltaje de 67 V debe ser considerado 
como mínimo, pues cuando se desea obtener 
un rendimiento satisfactorio del receptor, es 
muy frecuente tener que utilizar un bloque 
de 90 V. 

Respecto a la duración de las baterías, de¬ 
pende de su calidad. Una buena pila de 
1,5 Y. debe servir para unas 15 horas de es¬ 
cucha con un receptor normal de cuatro 
lámparas. En las mismas condiciones, la ba¬ 
tería de A.T. debe tener una duración de 
30 a 40 horas. 

Cuando se trate de un receptor alimenta¬ 


do por baterías, el esquema de alimentación 
clásico es el mostrado en la fig. XIV-11. 

Los filamentos son alimentados en parale¬ 
lo por medio de la pila de 1,6 V cuyo sumi¬ 
nistro puede cortarse por medio de una de 
las secciones de un interruptor bipolar, em¬ 
pleándose la otra para cortar la conexión 
del polo positivo de la batería de 67,5 V. 


Esta precaución es necesaria pues gene¬ 
ralmente, el suministro de A.T. está shun¬ 
tado por un condensador electrolítico (Ci) de 



Fi«. XIV-11. — Circuito típico de alimentación de un 
receptor de baterías. 
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25 a 50 uF, cuya corriente de fuga sería 
suficiente para descargar, a la larga, la ba¬ 
tería si no se interrumpiese el circuito esta¬ 
blecido entre los dos polos a través del 
condensador. 

El colector de ondas 

El modo peculiar de funcionamiento de 
los aparatos portátiles, dificulta el empleo 


se desmonta con precaución para no defor¬ 
marlo y se vuelve a bañar abundantemente 
con la misma cola. Su aspecto puede apre¬ 
ciarse en la fig. XIV-12 (b). 

Después de un nuevo secado se puede fijar 
sobre uno de los paneles de la caja por me¬ 
dio de dos regletas de baquelita, según la 
figura XIV-12 (c) sobre las que se fijan los 
terminales de entrada y salida del cuadro. 

Las características de este cuadro lo ha- 




Fig:. XIV-12. — Antena de cua¬ 
dro para receptores portátiles: 
(a) Armazón para la construc¬ 
ción de la antena: (6) Aspecto 
de la antena de cuadro; (e) Pro¬ 
cedimiento de fijación de la an¬ 
tena en el interior de la caja 
del receptor. 


de antenas exteriores, que son sustituidas 
por antenas de cuadro de dimensiones redu¬ 
cidas que se acoplan en el interior de la 
caja en que está montado el receptor. 

Su aspecto y dimensiones en milímetros 
son los que se muestran en la fig. XIV-12. El 
armazón acotado, utilizado para la cons¬ 
trucción del cuadro se representa en la 
figura XIV-12 (a) y está formado por dos 
placas aislantes rectangulares, entre las que 
se disponen cuatro piezas de baquelita con 
ranuras por las que ha de pasar el hilo 
que constituye el devanado de la antena de 
cuadro. 

El grueso de estas piezas es igual al diá¬ 
metro del hilo, de 0,6 a 0,8 mm. 

Se empleará preferentemente hilo de Litz 
de 7 briznas de 0,07 mm. con el que se deva¬ 
narán 47 espiras en el espacio comprendido 
entre las dos placas. 

Una vez terminado el devanado se dará 
consistencia al mismo mediante un baño con 
cola para R.F. aprovechando las hendiduras 
practicadas en el armazón, se deja secar y 


cen adecuado para la recepción de las fre¬ 
cuencias comprendidas en la banda de O.M. 

Circuito del receptor 

La fig. XIV-13 muestra el circuito de un 
receptor superheterodino alimentado por ba¬ 
terías y diseñado para la recepción de las 
bandas de O.M. y O.C. 

Se utiliza una antena de cuadro, del tipo 
descrito anteriormente, como colector de on¬ 
das y puede agregarse una antena telescópi¬ 
ca, con lo que se aumentará considerable¬ 
mente la sensibilidad. 

En el paso de conversión de^recuencia se 
utiliza un heptodo 1R5 en el que se utiliza 
la rejilla pantalla como ánodo del triodo 
oscilador y la tercera rejilla como modula- 
dora, que recibe la señal de R.F. a través 
del condensador C« y la tensión del C.A.V. a 
través de la resistencia R». 

A través del primer transformador de F.I. 
(T.F.I.l) se aplica la señal de F.I. cuya fre¬ 
cuencia es de 455 Kc/s. a la rejilla del pen- 
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todo 1T4 amplificador de F.I. a la que se 
aplica la tensión del C.A.V. a través del 
secundario del transformador T.F.I.l. 

El tercer paso, detector-preamplificador 
de B.F., está equipado con el diodo-pentodo 
1S5. El circuito de detección incluye los ele¬ 
mentos clásicos: resistencia de choque Ría, 
condensador C í2 , resistencia Rs, condensador 
de acoplo Cía y el potenciómetro de regula¬ 
ción de volumen Pi. 

La tensión para el circuito C.A.V. se toma 
en el punto de unión de Rs y Ría. La tensión 
de audiofrecuencia presente en P x se aplica 
a la rejilla de mando de la sección pentodo 
de la 1S5. 

La salida se transmite hacia la rejilla de 
la lámpara 3Q4, amplificadora final, se apli¬ 
ca a través del circuito típico del acopla¬ 
miento a resistencias formado por Rj-Cie y la 
resistencia de escape Rio a cuya base se co¬ 
necta el circuito de polarización de rejilla 
formado por Rn y Cm. 

El altavoz utilizado es de imán permanen¬ 
te y de 9 cm. de diámetro. El transformador 
de salida (T.S.) debe tener una impedancia 
de 10.000 Q en el primario. 

El suministro de alimentación de las lám¬ 
paras es provisto por dos baterias, una de 
1,6 V para el encendido de los filamentos y 
otra de 67,6 V para las placas y rejillas 
pantalla. 

El conmutador bipolar Ii-I* corta el cir¬ 
cuito de alimentación cuando no está en ser¬ 
vicio el receptor. 

Relación de elementos necesarios 
para el montaje 

Un chasis metálico de 22 x 9 X 4,6 cm. 
Condensadores. 

Uno de dos secciones de 450 p.p.F — (Ci y C 2 ) 
en tándem. 

Uno de 260 pF (mica) — (C 3 ). 

Tres de 200 pF (mica) — (Ci, C« y Cm) . 

Uno de 50 pF (mica) — (C 6 ). 

Uno de 600 pF — ajustable— (C?). 

Cuatro de 0,1 nF — (Cs, Co, Cu y Cus). 

Uno de 60 |xF — 25 V (electrolítico) —(Cm). 
Uno de 0,003 nF — (O,). 

Uno de 500 uF — 12 V (electrolítico) — (Cío). 

Resistencias. 

Una de 0,1 MQ — (Ri). 

Cuatro de 1 MQ — (Rs, Rs, Rs y Rio). 



Una de 30.000 Q — (Rs). 

Una de 150.000 Q —(R,). 
Una de 2 MQ — (R«). 

Dos de 50.000 Q-(R,yR u ). 


Fig. XIV-13. — Circuito del receptor portátil alimentado por baterías. 
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Una de 230.000 Q — (Rs). 

Una de 220 Q — (Ru). 

Una de 3,3 MQ — (Ris). 

Un potenciómetro de 1 MQ — (Pi) con inte¬ 
rruptor bipolar (Ii, la). 

Varios. 

Una lámpara 1R5. 

Una lámpara 1T4. 


Disposición y montaje de los 
elementos 

En la fig. XIV-14 se da una idea de la dis¬ 
posición de los elementos que han de fijarse 
en la parte superior del chasis. 

Comenzaremos por fijar los soportes de las 
lámparas y los transformadores de F.I. Con¬ 
tinuaremos por el tándem de sintonía y los 



Una lámpara 1S5. 

Una lámpara 3Q4. 

Cuatro soportes para estas lámparas. 

Un juego de bobinas para sintonía y oscila¬ 
dor (O.M. y O.C.). 

Un conmutador de ondas de dos secciones. 

Dos transformadores de F.I. (T.F.I.l y 
T.F.I.2). 

Un transformador de acoplamiento (T.S.) 
(ver texto). 

Un altavoz de imán permanente de 9 cm. 

Una batería de 1,5 V. 

Una batería de 67,5 V. 

Un dial de sintonía con su mecanismo de 
arrastre del indicador. 

Una antena telescópica. 

Tres botones de mando. 

Una antena de cuadro (ver texto). 

Terminales de conexión, hilo aislado con 
plástico, hilo blindado, soldadura. 

Tornillería y otros elementos accesorios para 
el montaje. 


electrolíticos Cu y Ci» cuya cubierta exterior 
(polo negativo) se aislará del chasis por me¬ 
dio de una arandela aislante. 

En la parte anterior se dispondrán el jue¬ 
go de bobinas y el potenciómetro regulador 
de volumen (Pi). 

El dial de sintonía y el altavoz se fijarán 
utilizando el procedimiento más adecuado, 
según el tipo y dimensiones de estos ele¬ 
mentos. 

A continuación instalaremos el conductor 
de hilo de cobre, estañado y sin aislamiento, 
para toma de masa. 

Seguidamente cablearemos la línea de ali¬ 
mentación de los filamentos, utilizando con¬ 
ductor aislado, que unirá los terminales 7 de 
los soportes de las lámparas 1R5, 1T4, 1S5 
y los 1 y 7 del de la 3Q4, uniendo el termi¬ 
nal 1 de este soporte a un contacto del inte¬ 
rruptor (R). 

Finalmente se establecerá la línea de su¬ 
ministro del -f A.T., realizando las conexio- 

















Receptores de baterías 


185 


nes correspondientes de los restantes ele- TICO. — Son los representados, con las cotas 
mentos de acuerdo con el circuito del correspondientes en la fig. XIV-16. El núcleo 
receptor, representado en la fig. XIV-13. magnético, de polvo de hierro aglomerado, 



Insistimos en las recomendaciones de ca¬ 
rácter general hechas en los anteriores mon¬ 
tajes que se refieren a la conveniencia de 
utilizar conexiones lo más cortas posible 
compatibles con un montaje claro y fácil¬ 
mente revisable, y un extremado esmero en 
la realización de las soldaduras. 

En la fig. XIV-15 y para evitar errores 
en las conexiones, aparecen los esquemas 
correspondientes a los soportes de las lám¬ 
paras 1R5, 1T4, 1S6, 3Q4 y electrodos de 
las mismas. 

Características de las bobinas y de 

los transformadores de F. I. 

El juego de bobinas y transformadores de 
F.I. puede adquirirse en el comercio por los 
que no dispongan de los elementos necesa¬ 
rios para su construcción o no deseen reali¬ 
zar este trabajo. 

Para información de los que deseen cons¬ 
truirlas por sí mismos, damos a continuación 
las características de las bobinas y transfor¬ 
madores de F.I. 

Soportes de bobinas con núcleo magné- 



está roscado y lleva en la cabeza una hendi¬ 
dura para su ajuste por medio de un ator¬ 
nillador aislante. 
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Bobina de antena y sintonía para O.C. — 
El primario Li estará formado por 7 espi¬ 
ras juntas de hilo esmaltado de 55/100. El 
secundario L» tiene 10 espiras del mismo 
hilo, también juntas y separado de Li de 
2 a 3 mm. 

Para fijar y dar consistencia a las espiras 
se bañarán con un poco de cola de R.F. Los 
extremos de los devanados se soldarán a los 
terminales provistos en el soporte, según se 
muestra en la fig. XIV-17. 

Bobinas para el oscilador. — Para estas 
bobinas utilizaremos el mismo tipo de sopor¬ 
te que para la de antena y sintonía de O.C. 

Oscilador para O.M. — La bobina corres¬ 
pondiente se representa en la fig. XIV-18 (a) 
y está formada por las L® y L* cuyas carac¬ 
terísticas son las siguientes: 

Bobina L* y L*. — Se empleará para su 
devanado hilo de 0,2 mm. esmaltado, con 
dos capas de seda. El número de espiras, 
devanadas en “nido de abeja" será de 71 
para La y 52 para L<. Este número de espi¬ 
ras se ha calculado para una posición del 
núcleo correspondiente a la mitad de su re¬ 
corrido, lo que permitirá modificar la sinto¬ 
nía de acuerdo con las características del 
cuadro utilizado. 


Oscilador para O.C_Está formado por 

las bobinas L B de sintonía, y L« de reacción, 
cuyas características son: 

Bobina Ls. — Está formada por 9 1/2 es¬ 
piras juntas devanadas con hilo de 0,55 mm. 
esmaltado y aislado con dos capas de seda. 

Bobina La. — El devanado de reacción, L e , 
estará formado por 7 1/2 espiras de hilo de 
0,2 mm. de diámetro, según se muestra en 
la fig. XIV-18 (b). 

La separación entre Ls y L„ es de 1 mm. 
aproximadamente. Los terminales de Le son 
los 2 y 3 y los de la bobina Lo los 1 y 4. 

Transformadores de F.I. — Se utilizarán 
soportes con núcleo magnético, cuyas dimen¬ 
siones y aspecto se muestran en la figu¬ 
ra XIV-19 (a). 

Las bobinas estarán devanadas en nido de 
abeja y constan de 240 espiras de hilo de 
“Litz” de 7 briznas de 0,07 mm., aun cuando 
también puede emplearse hilo de 0,25 mm. 
con dos capas de seda. El aspecto y dimen¬ 
siones de una de estas bobinas son los que 
vemos en la fig. XIV-19 (b). 

Finalmente la fig. XIV-19 (c) nos permite 
apreciar el aspecto del montaje del trans¬ 
formador de F.I. El conjunto será protegi¬ 
do por un blindaje metálico adecuado. 


LECCIÓN XV 


RECEPTORES MIXTOS «BATERÍAS-RED» 


Utilidad de los receptores mixtos 

En la primera época de su fabricación, 
los receptores portátiles eran del tipo des¬ 
crito en la lección anterior, es decir, alimen¬ 
tados exclusivamente por medio de baterías. 

Esta circunstancia obligaba a disponer de 
dos aparatos distintos; uno para ser utili¬ 
zado en las excursiones y otro para las audi- 


rosos procedimientos, frecuentemente muy 
ingeniosos. 

El circuito más frecuente es el represen¬ 
tado en la fig. XV-1 en el que se utiliza un 
rectificador seco (Rect.), para la rectificación 
de la corriente de la red. 

La corriente rectificada, cuando el recep¬ 
tor se alimenta con la corriente alterna de 
la red, al llegar al punto A se divide en 



ciones en el domicilio. Es evidente que el 
portátil puede servir para ambos fines, pero 
es a costa de un gasto de baterías innecesa¬ 
rio, ya que en el hogar podemos disponer 
de la red y ahorrar baterías. 

Estudiada esta situación, surgió la solu¬ 
ción ideal, que consiste en los aparatos que 
pueden ser alimentados tanto por medio de 
baterías, como por la red de alumbrado. Es¬ 
tos aparatos son conocidos por “Receptores 
mixtos baterías-red” a los que vamos a de¬ 
dicar nuestra atención en esta lección. 

Sistemas de alimentación 

En cuanto se refiere a la alimentación de 
los filamentos y de placas y rejillas pantalla, 
así como a los circuitos de conmutación para 
el cambio de la alimentación existen nume- 


dos partes, una para el suministro de la 
A.T. de placa y rejillas pantalla y otra para 
la alimentación del circuito de los fila- 
filamentos. 

Tanto en el caso de que el receptor se ali¬ 
mente por la red (posición 1 de Is, estando 
abiertos los L e I«), el filtrado se hace por 
medio de resistencias y condensadores elec¬ 
trolíticos. 

Las resistencias Ri, R* y Ra tienen por 
misión, aparte de la de filtrado de Rs, pro¬ 
ducir las caídas de tensión necesarias para 
que cuando se utilice el receptor alimentado 
por la red, el voltaje en los puntos B y 
C sea exactamente el mismo que cuando se 
alimenta con baterías, es decir, 90 V y 
7,5 V respectivamente ya que las tensiones 
de alimentación de los filamentos y placas 
deben ser idénticas en ambos casos. 



Circuito de filamento 


1 » 


Obsérvese que en conexión con el circuito 
de los filamentos encontramos las resisten¬ 
cias de compensación R«, Rs y R. y los con¬ 
densadores de desacoplo C*, C 5 y C« cuya 
finalidad estudiaremos seguidamente. 

Los valores típicos de los elementos de 
la fig. XV-1 son los siguientes: 

Ci-Ci = 50 pF— 150 V (electrolítico). 

C 8 = 100 pF— 25 V (electrolítico). 

C* = 10 pF— 12 V (electrolítico). 

C s = 0,05 pF (papel). 

C« = 0,1 pF (papel). 

R 4 = 75 Q (bobinada). 

R* — Ra = 2.000 Q (6 vatios). 

R* = 15.000 Q. 

Rs— R, 1.000 Q. 


Funcionamiento del circuito de 

filamento 

Si tenemos en cuenta que el circuito de 
placa de cada lámpara se cierra en el nega¬ 
tivo del suministro de A.T. a través de su 
filamento, a poco que recapacitemos, nos da¬ 
remos cuenta de que las corrientes de placa 
vienen a sumarse a la corriente de encendi¬ 
do de los filamentos. 

Si la corriente de filamento fuese muy su¬ 
perior a la de placa, esto no tendría ninguna 
importancia, pues el aumento relativo de la 
intensidad en el circuito de encendido de los 
filamentos sería despreciable, pero no sucede 
lo mismo cuando se trata de lámparas espe¬ 
ciales para receptores de baterías en que la 
corriente de filamentos es de 50 mA, como 
vamos a ver seguidamente. 


Nos referimos a la fig. XV-2 en la que 
representa el circuito de calefacción de cua¬ 
tro filamentos montados en serie, en el orden 
en que se conectan generalmente en los re¬ 
ceptores mixtos. 

Inmediatamente vemos que la corriente 
que atraviesa el circuito de filamentos, se 
aumenta, después de pasar por cada lámpa¬ 
ra, por la corriente anódica correspondiente 
a la misma. 

Suponiendo que las corrientes anódicas de 
las cuatro lámparas sean: 3S4 = 7,2 mA; 
1R5 = 4,6 mA; 1T4 = 5 mA y 1S5 — 0,2 
mA la corriente de encendido iría aumen¬ 
tando progresivamente en la forma que se 
indica en la figura a partir del punto A, 
entrada de filamento de la 3S4 hasta el 
punto E, salida de filamento de la 1S5, co¬ 
nectado a masa. 

En estas condiciones la corriente de fila¬ 
mento en la 1S5 será de 67 mA, es decir, 
un 30 % superior a la normal, lo que consti¬ 
tuye un peligro para su filamento. 

La solución para evitarlo es muy sencilla; 
basta con disponer a la salida de los fila¬ 
mentos, resistencias de compensación R,, R, 
y Rt que permitan el paso directo a masa 
de la corriente de placa de cada lámpara sin 
que pase a través del filamento siguiente. 

El cálculo de estas resistencias es muy 
sencillo, pues bastará apreciar la diferencia 
de potencial que debe existir entre los dife¬ 
rentes puntos del circuito (B, C y D) y el 
polo negativo de la batería y determinar 
el valor de la resistencia, teniendo en cuenta 
la intensidad de la corriente que ha de de¬ 
rivarse. 


Fig. XV-2. — La corriente de 
filamento, al ser incrementada 
por las corrientes de placa, va 
aumentando desde Ij, que es de 
B0 mA, basta Is, que es de 67 
mA. 







190 


Receptores mixtos a Baterías-Red)) 



Rectificadores secos 


Resultaría incompleto el estudio de la ali¬ 
mentación de los receptores mixtos, si no de¬ 
dicásemos nuestra atención a uno de sus más 
interesantes elementos. 

Nos referimos a los rectificadores “secos” 
o más correctamente rectificadores por con¬ 
tacto: en los que se aprovechan las propie- 


anódica de la 3S4 y por tanto Ri = -r-^—- 
= 600 Q aproximadamente. ' 7 

Por un razonamiento y cálculo similar de¬ 
ducimos que R a = 300 £1 y Ra = 500 Q. 

Pero debemos recordar que las corrientes 
de placa son corrientes alternas de B.F. o 
de R.F., según las lámparas, lo que podría 
dar lugar a perturbaciones en la audición. 
Es necesario dar un paso fácil a las compo¬ 
nentes alternas de R.F. por medio de con¬ 
densadores tal y como se ven en la fig. XV-1. 

En términos generales podemos decir que 
el emplazamiento y valor de los elementos 
de compensación y de desacoplo, dependen 
del orden de conexión de los filamentos. 

En el esquema de la fig. XV-1 aparece una 
resistencia suplementaria de compensación 
(R t ) derivada entre el punto medio del fila¬ 
mento de la 3S4 y la masa a fin de asegurar 
un uso uniforme del mismo. El cálculo de 
esta resistencia es análogo al de las restan¬ 
tes, pero es necesario tener en cuenta sola¬ 
mente la mitad de la corriente anódica de la 
lámpara y de la tensión entre el punto me¬ 
dio del filamento y masa. En consecuencia 
para el cálculo de la resistencia siguiente R s 
se tendrá en cuenta, igualmente, la mitad de 
la corriente anódica. 

La conmutación “Pilas-Red” es sencillísi¬ 
ma. Se consigue por medio de un conmuta¬ 
dor unipolar I 8 . Los polos — de las baterías 
de filamentos y A.T. van conectados a masa. 

Para utilizar el receptor se acciona el in¬ 
terruptor bipolar L-I*. 


Cte. alterna 


Cte. continua 


Fig. XV-4.— Esquema de conexión de un 
rectificador seco. 


dades de algunos cuerpos semi-conductores, 
es decir, que ofrecen una resistencia baja 
al paso de la corriente en una dirección y 
muy elevada en la dirección contraria. Por 
consiguiente, su funcionamiento es el mismo 
que el de las lámparas rectificadoras. 

Las sustancias más comúnmente emplea¬ 
das son el óxido cuproso, el selenio, germa- 
nio, etc. 

La realización práctica de los rectificado¬ 
res se consigue disponiendo un disco de cobre 
o de hierro (A), fig. XV-3, revestido en una 
de sus caras por una capa de óxido cuproso 
o selenio, etc. (B), en contacto firme con otro 
disco (C) metálico neutro, pues su misión 
no es otra que servir de electrodo del rec¬ 


tificador. 


Para rectificar una corriente alterna se 
aplica sobre el disco metálico rectificador y 
se obtiene la corriente rectificada en el disco 
colector, según se indica en la fig. XV-3. 

En la fig. XV-4, se muestra el montaje del 
rectificador en un circuito de alimentación. 

Utilizando un solo elemento, tal como el 
representado en la fig. XV-3, la tensión rec¬ 
tificada es relativamente débil, de 8 a 10 V. 
Por consiguiente, si deseamos rectificar la 
tensión de la red necesaria para alimentar 
un receptor, será preciso emplear rectifica¬ 
dores formados por 12 a 15 elementos apila¬ 
dos, es decir, montados en serie. Para dar 
solidez al conjunto se utiliza una varilla ros¬ 
cada aislada, ofreciendo el aspecto que po¬ 
demos apreciar en las figs. XV-5 (A) y (B). 


ENTRAiA 
CTE.ALTES HA 


SELENIO 


DISCO COLECTOR 
NEUTRO (C) 

CTE. CONTINUA 

Fig. XV-3. — Constitución de un 
rectificador seco. 
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Este segundo modelo está provisto de aletas 
metálicas para refrigeración. 

En todos los rectificadores está marcado 
por medio de un punto o arandela roja, el 


^✓-Arandela 



Fig. X V-5. — Dos modelos de rec¬ 
tificadores secos: (A) Tipo cilin¬ 
drico; (B) Tipo rectangular con 
aletas para refrigeración. 


Los valores indicados corresponden a la 
intensidad máxima de la corriente en régi¬ 
men permanente, cuando se trata de rectifi¬ 
cadores de una sola alternancia, como el 
que aparece en la fig. XV-4. En los rectifi¬ 
cadores de onda completa, los valores de la 
corriente rectificada son más elevados. 

Como vemos, los rectificadores secos son, 
en su funcionamiento, equivalentes a las 
válvulas termoiónicas rectificadoras mono- 
placas. Por consiguiente es posible constituir 
un rectificador de onda completa mediante 
dos rectificadores independientes conectados, 
según se indica en la fig. XV-G (A) a los ex¬ 
tremos del secundario de A.T. con toma 
central, de un transformador T.A. cuyo pri¬ 
mario está alimentado por la red. 

Si el secundario carece de toma central se 
pueden conectar cuatro unidades rectificado¬ 
ras en la forma indicada en la fig. XV-6 (B), 
constituyendo el rectificador de onda com¬ 
pleto en “puente”. 

Dobladores de tensión 


terminal positivo, es decir, el de salida del -f 
de A.T. 

La intensidad de la corriente que puede 
ser rectificada depende de la superficie acti¬ 
va de los discos rectificadores, aumentando 
cuanto mayor sea esta superficie. Así, un 


En los montajes representados en la fi¬ 
gura XV-6 podemos rectificar voltajes su¬ 
periores a los de la red ya que el transfor¬ 
mador de alimentación (T.A.) puede ser y 
lo es en la práctica, elevador de tensión. En 
el montaje de la fig. XV-6 el voltaje recti¬ 
ficado ha de ser, forzosamente, inferior al 


Fig. XV-6. — Rectificadores de 
onda completa: (A) Dos unida¬ 
des rectificadoras conectadas a 
un secundario con toma cen¬ 
tral; (B) Si el secundario no 
está provisto de toma central, se 
utiliza el montaje en "puente". 


B 

U 
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T 
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disco de 11 mm. de diámetro puede soportar 
una corriente máxima de 17 mA y en uno 
de 60 mm. la corriente puede ser hasta de 
365 mA, en régimen permanente. 

La refrigeración de los discos tiene una 
gran influencia, pues un disco de 20 mm. 
que sin aletas de refrigeración sólo puede 
soportar una corriente rectificada de 50 mA, 
cuando está provisto de aletas, la corriente 
puede alcanzar hasta 140 mA. 


de la red, ya que no existe transformador. 

No obstante, existe la posibilidad de obte¬ 
ner una tensión rectificada doble, aproxima¬ 
damente, que la de la red, conectando dos 
unidades rectificadoras en la forma mostra¬ 
da en la fig. XV-7, con lo que habremos 
montado un doblador de tensión. Los con¬ 
densadores Ci y Ci son electrolíticos de 
50 pF, 250 V. 

Las unidades rectificadoras necesarias 
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Rect.l 



Fi g. XV-7. — Circuito típico de un do- 
bíador de tensión. 


para los montajes representados en las fi¬ 
guras XV-6 (A), (B) y XV-7 pueden estar 
acopladas formando una sola unidad como 
puede verse en la fig. XV-8, en la que se in¬ 
dican las conexiones correspondientes a las 
figuras indicadas, en (a), (b) y (c) respecti¬ 
vamente. 

El funcionamiento del doblador de tensión 
es el siguiente: 

Supongamos que en un momento determi¬ 
nado el terminal A de entrada de la corrien¬ 
te alterna es positivo. La corriente seguirá 
el camino marcado por las flechas de trazo 
grueso atravesando el rectificador 1 y car¬ 
gando el condensador Ci. Esta corriente no 
puede atravesar el rectificador 2 por ser de 
sentido contrario al que corresponde a su 
funcionamiento. 

En la alternancia siguiente, el terminal B 
será positivo y el A negativo. 

La corriente seguirá el camino indicado 
por las flechas de puntos, pasando a través 


del rectificador 2 y cargando el condensa¬ 
dor Cs. 

Este ciclo de carga de Ci y C* se repite 
a cada período de la corriente alterna de en¬ 
trada, descargándose a través del circuito 
de utilización en forma de corriente con¬ 
tinua. 

Como los condensadores Ci y C 3 están mon¬ 
tados en serie obtendremos entre los termi¬ 
nales + y — de corriente continua, una 
tensión sensiblemente doble a la de la red. 

Con relación a la intensidad de la corrien¬ 
te rectificada máxima admisible, el rectifica¬ 
dor de onda completa admite, por cada ele¬ 
mento, una corriente aproximadamente 
doble de la indicada anteriormente para el 
rectificador. 

Montaje de un receptor mixto de 
5 lámparas 

Una vez estudiados los sistemas de ali¬ 
mentación peculiares de esta clase de recep¬ 
tores vamos a ocuparnos del montaje de uno 
equipado con cinco lámparas e indicador 
visual de sintonía. 

Circuito de receptor 

En la fig. XV-9 se representa el circuito 
del receptor que utiliza un cuadro de una 
sola espira, que aunque reduce la sensibili¬ 
dad del circuito de entrada, resulta menos 
sensible a las interferencias que los de va¬ 
rias espiras y además evita los acoplamien¬ 
tos parásitos entre las secciones correspon¬ 
dientes a las diferentes gamas de ondas. 

El circuito está diseñado para la recepción 


Fig. XV-8.—Unidades de rec¬ 
tificadores secos y sus conexio¬ 
nes: (o) Rectificador de onda 
completa con transformador, se¬ 
gún la figura 6 (A); (b) Recti¬ 
ficador en puente, según la fi¬ 
gura 6 (B); (c) Doblador de 
tensión, según la fig. 7. 




(b) 
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de cuatro gamas de ondas, que abarcan cada 
una las frecuencias que se indican a conti¬ 
nuación. 

Ondas largas: De 377 a 144 Kc/s. = 795 
a 2.040 metros. 

Ondas medias: De 1.750 a 525 Kc/s. = 
= 172 a 570 metros. 

Ondas cortas (2): De 6,25 a 1,88 Mc/s. = 
= 14,3 a 47 metros. 

Ondas cortas (1): De 21 a 6,38 Mc/s. = 
= 14,3 a 47 metros. 

Las posiciones del conmutador de ondas 
que corresponden a estas gamas son las 1, 
2, 3 y 4 respectivamente. 

En la gama de O.C. puede ajustarse la 
inductancia total del circuito de entrada por 
medio de la bobina L a . 

Para las restantes gamas se utilizan 
transformadores especiales (Ls-L; L*-L 
y Lo - Lio) pudiendo ajustarse la inductancia 
mediante bobinas (Lo, Ls y Ln) montadas en 
serie. 

El primer paso, conversor de frecuencia, 
está equipado con una lámpara tipo DK92, 
cuya sección triodo (osciladora) está conec¬ 
tada al juego de bobinas correspondiente 
(Lia - Ln; Lio - Lit; Lis - Li# y Lso - Lh) . 

El circuito de acoplamiento entre el paso 
conversor y el siguiente, primer ampliíica- 
dor de F.I., incluye el primer transformador 
de F.I. formado por los arrollamientos La 
y Lm. 

El segundo paso de amplificación de F.I. 
así como el primero, está equipado con un 
pentodo DF91, habiéndose suprimido el 
transformador de F.I. utilizado normalmente 
para el acoplamiento entre estos dos pasos, 
que ha sido sustituido por el circuito de 
carga de placa de la DF91 (1), formado por 
L* y Cm y el condensador C», así como la 
resistencia R 3 de escape de rejilla de la 
DF91 (2). 

La sustitución del transformador de F.I. 
de acoplamiento, clásico, tiene por objeto 
evitar que se reduzca demasiado la banda de 
paso, lo que se traduciría en una pérdida 
de calidad de la recepción. 

El valor de la F.I. es de 425 Kc/s. y la 
anchura de la banda de paso es de 11,4 Kc/s. 
correspondiente a una tenuación en los ex¬ 
tremos de la banda, 10 veces superior a la 
de la frecuencia central de dicha banda. 

La tensión para el C.A.V. y para el indi¬ 
cador visual de sintonía, DM70, se toma en 
el extremo de la resistencia R 3 . 

Para el acoplamiento entre el segundo 
paso de amplificación de F.I. y el detector, 


se emplea el segundo transformador de F.I. 
(T.F.I.2). 

La detección se realiza en el diodo de la 
lámpara DAF91, cuya sección pentodo se 
utiliza como preamplificador de B.F. 

A este propósito las señales detectadas son 
aplicadas a la rejilla de mando de esta sec¬ 
ción, una vez regulado su nivel por medio 
del potenciómetro Pi, conectado al circuito 
de carga del detector (Rio). 

Las señales de frecuencia audible, una vez 
amplificadas, son aplicadas a la rejilla de 
mando del pentodo amplificador de potencia, 
DL94, a través del condensador de acoplo 
(Cm) que con Rw - Rio constituye el circuito 
clásico de acoplamiento a resistencia-capa¬ 
cidad. 

Finalmente, la salida de la DL94 excita la 
bobina móvil del altavoz por intermedio del 
transformador Ti que proporciona un aco¬ 
plamiento correcto de las impedancias de 
esta bobina y del circuito de placa de la 
DL94. 

Del secundario de Ti se toma la tensión 
de contrarreacción que, a través de la resis¬ 
tencia Ría, se aplica a la rejilla del pentodo 
preamplificador en oposición de fase con las 
aplicadas a la misma desde el potenciómetro 
de control de volumen, Pi. 


Alimentación del receptor 

Alimentación con corriente alterna.— 
El suministro de A.T. se obtiene por me¬ 
dio de la corriente rectificada, por medio del 
rectificador de selenio (R.E.C.T.) capaz de 
suministrar una corriente de 90 mA. 

El conmutador S» bipolar y de tres posi¬ 
ciones, permite adaptar el circuito a tensio¬ 
nes de la red de 110, 127 y 220 V. 

El valor de las resistencias Re, Ri->, Rao, 
Ra» y Rao se ha calculado para que el voltaje 
en el punto (A) sea el mismo, tanto con ali¬ 
mentación por alterna como por baterías, es 
decir, 90 V. 

El interruptor Sa que corta el circuito de 
alimentación, tanto de la red como de las 
baterías, está montado en el potenciómetro 
Pi de control de volumen. 

En el esquema de la parte de alimentación 
del receptor, podemos ver el circuito de ali¬ 
mentación de los filamentos, constituido en 
la forma que hemos estudiado anteriormente. 

La resistencia R» reduce el voltaje rectifi¬ 
cado de 90 a 10 V. aproximadamente, que 
es el consumido por la serie de filamentos. 
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Como el consumo de esta serie es de 0,05 A, 
el valor de esta resistencia será de 1.600 fl. 

El cambio de la alimentación red a bate¬ 
rías y viceversa se efectúa por medio del 
conmutador bipolar, de las posiciones, mar¬ 
cadas BAT-RED en el esquema. Este con¬ 
mutador se acciona automáticamente al in¬ 
troducir o sacar la clavija de enchufe de la 
red, quedando conectadas las baterías cuan¬ 
do se saca la clavija. 

Alimentación por baterías. — Para el su¬ 
ministro de A.T. se utiliza una batería de 
pilas secas de 90 V que alimenta las placas 
y rejillas pantalla. La corriente de calefac¬ 
ción de los filamentos es suministrada por 
una batería de pilas de mayor capacidad que 
la de A.T. 


Elementos necesarios para el montaje 

Condensadores. 

Nueve de 20 pF (a justa bles) — (Ci, C 7 , C u , 
Cía, Cu, Cit, C 45 , C 46 y C*?). 

Dos de 500 pF (variables) en tándem — (C s 

y Ca). 

Uno de 1.500 pF (C 4 ). 


Fie. XV-9. — Circuit* 


Cuatro tubulares, de 0,1 pF (C B , Ca.-,. Cas 

y Cu) • 

Uno de 100 pF (mica) —(C#). 

Seis de 0,01 JlF (C 8 , Cío, Cas, C¡», Cal y Cao). 
Uno de 2,2 pF (C,). 

Tres de 68 pF (mica) — (Cu, Cío y Ca). 

Uno de 1.250-1.600 pF (ajustable)—(Cu). 
Uno de 350-700 pF (ajustable) — (Cíe). 
Uno de 50-150 pF (ajustable) (Ci 8 ). 

Cinco de 110 pF (mica) (Cao, Cu, G», C» 
y Cao). 

Tres de 22.000 pF (C*>, C* y Car). 

Uno de 120 pF (mica) (Cas). 

Uno de 8.200 pF (mica) (Cas). 

Uno de 0,06 nF (C«). 

Uno de 4.700 pF (mica) (C* 7 ). 

Dos de 0,22 p.F (C™ y Cío). 

Dos de dos secciones de 50 |xF — 300 V (elec¬ 
trolíticos) (Cu y Cí*). 

Uno de 0,022 nF —250 V (C«). 


Resistencias. 

Tres de 1 MQ (Ri, R u y Ru) - 
Una de 2.700 Q (Ra). 

Una de 180.000 Q (R s ). 

Una de 33.000 Q (R,). 
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Tres de 820.000 (R B , R. y R 12 ). 

Dos de 68.000 £2 (R? y R») . 

Una de 120.000 £2 (R«). 

Una de 1,2 £2 (Ru). 

Dos de 4,7 M£2 (Ru y R„). 

Una de 0,1 M£2 (Rio). 

Una de 84 £2 (Ría) (devanada). 

Una de 94 £2 (Ri») (devanada). 

Una de 115 £2 (Rso) (devanada). 

Una de 148 £2 (Ra) (devanada). 

Una de 41 £2 (R¡¡¡) (devanada). 

Una de 302 £2 (R a ) (devanada). 

Una de 2.000 £2 (10 vatios) (Rm) (devanada). 
Una de 470 Q (3 vatios) (Ra) (devanada). 
Una de 150 £2 (3 vatios) (R») (devanada). 
Una de 3,3 M£2 (R^). 

Una de 1.600 £2 (10 vatios) (Ras). 

Una de 22 £2 (1/2 vatio) (R») (devanada). 
Una de 120 £2 (3 vatios) (R¡«) (devanada). 

Todas las resistencias serán de 0,25 vatios, 
excepto las que especifican otro vataje. 

Material vario. 

Un panel frontal de 20 x 30 era. 

Un chasis metálico de 30 x 8 x 8 cm. 

Una antena de cuadro de una espira de 


235 x 320 ram. formada con pletina de 
aluminio de 20 X 2 mm. 

Un potenciómetro de 0,5 M£2 con interruptor 
bipolar S8 (Pi). 

Una lámpara DK92. 

Dos lámparas DF91. 

Una lámpara DAF91. 

Una lámpara DL94. 

Un indicador visual de sintonía DM70. 

Seis soportes para estas lámparas. 

Un juego de bobinas (según textos). 

Dos transformadores de F.I. 425 Kc/s. 
(T.F.I.l y T.F.I.2). 

Un conmutador para cambio de ondas, de 
siete secciones y cuatro posiciones (Si, Ss, 
S.i, S<, Sb, Sa y Sr). 

Un altavoz de imán permanente, con trans¬ 
formador de salida (Ti). 

Inductancia del primario: 10.000 £2. 

Un conmutador bipolar de 3 posiciones (Sa). 

Un conmutador bipolar de 2 posiciones (Sw). 

Un rectificador de selenio (RECT) — 220 V, 
90 mA. 

Tres botones de mando. 

Un capuchón para visión de la DM70. 

Una batería de 90 V. 

Una batería de 9,8 V. 
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Una caja de plástico para encerrar el re¬ 
ceptor. 

Hilo para conexiones, soldadura, terminales 
para conexiones y otros elementos acceso¬ 
rios para el montaje. 

Características de las bobinas 
necesarias 

Para facilitar la construcción de las bo¬ 
binas empleadas en el montaje del recep¬ 
tor incluimos los detalles necesarios para 

la perfecta realización de este trabajo. 

Bobina L». — Está formada por 5 espiras 
de hilo de cobre esmaltado, de 1 mm. de 
diámetro, devanadas sobre mandril de 
6 mm. de diámetro con núcleo de hierro 
dividido. La separación entre las espiras 
es de 2 mm. 

Transformador de R.F. para O.C. 

Bobina L,. — Formada por 4 espiras de 
hilo de Litz de 60 briznas de 0,03 mm. 

Bobina L t . — Consta de 18 espiras de hilo 
de Litz de 90 briznas de 0.03 mm. Ambas 
están devanadas sobre núcleo de ferrox- 
cube. 

Bobina L¡. — Self de corrección para la 
gama de O.C. Está formada por 15 espi¬ 
ras de hilo de Litz, de 90 briznas de 
0,03 mm. La separación entre espiras 
será de 0,07 mm. El mandril utilizado 
estará provisto de núcleo de hierro divi¬ 
dido, de 6 mm. de diámetro. 

Transformador de R.F. para la gama 
de O.M. 

Bobina L„. — 4 espiras de hilo de Litz de 
66 briznas de 0,03 mm. 

Bobina L 7 . — 73 espiras de hilo de Litz de 
30 briznas de 0,03 mm. 

Estas dos bobinas están devanadas sobre 
la misma forma que L$ y L<. 

Bobina L«. — Self de corrección para la 
gama de O.M. formada por 36 espiras de 
hilo de Litz de 30 briznas de 0,03 mm. 
devanadas en nido de abeja de 6 mm. de 
anchura, sobre mandril con núcleo de hie¬ 
rro dividido de 6 mm. de longitud. 

Transformador de R.F. para O.L. 

Bobina L¡. — Consta de 4 espiras de hilo 
de Litz de 7 briznas de 0,03 mm. 


Bobina L u . — Está formada por 260 espi¬ 
ras de hilo de Litz de 7 briznas de 
0,03 mm. 

Estas bobinas estarán devanadas sobre 

el mismo núcleo que La y L ». 

Bobina Ln. — Self de corrección para la 
gama de O.L. Está formada por 104 es¬ 
piras de hilo de Litz de 7 briznas de 
0,03 mm. devanadas en nido de abeja 
de 4 mm. de anchura. 

Bobina L„. — Self del filtro tapón de F.I. 
ajustada a 452 Kc/s. Su autoinducción 
es de 5 microhenrios. Coeficiente de so¬ 
bretensión, Q = 135. 

Bobinas del oscilador para las dos gamas 
de O.C. 

Bobina L,¡. — Consta de 11 espiras de hilo 
de cobre esmaltado de 1 mm. Separación 
entre espiras 1,3 mm. Inductancia, 1,15 
microhenrios. 

Bobina L ít . — Está formada por 7-3/4 es¬ 
piras de hilo de cobre de 0,1 mm. con dos 
capas de seda, devanadas entre las espi¬ 
ras de Lis, a partir del extremo conecta¬ 
do a masa. 

Bobina Lu. — Self adicional, compuesto por 
29 espiras de hilo de cobre de 0,1 mm. 
Altura, 2 mm. 

Bobina Ln. — Consta de 39 7/8 espiras de 
hilo de cobre esmaltado de 0,25 mm. 

El paso del devanado es de 0,38 mm. In- 

ductancia 12,5 microhenrios. 

Bobina Ln. — Devanada entre las espiras 
de L,«, a partir del extremo conectado al 
“padder” Cu y está formada por 27 7/8 
espiras de hilo de cobre esmaltado de 
0,1 mm. Con dos capas de seda. 


Estas bobinas se devanan sobre el mis¬ 
mo mandril, de 14 mm. de diámetro y 
60 mm. de longitud. El blindaje que las 



Fig. XV-10. — Bobinas del oscila¬ 
dor para las gañías de O.C. 


Bobinas 
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protege tiene SO mm. de diámetro y 60 mm. 
de altura. 

La fig. XV-10 da una idea gráfica del con¬ 
junto de bobinas del oscilador para las dos 
bandas de O.C. 

Bobinas del oscilador para las gamas de 
O.M. y O.L. 

Las bobinas Lis, L™, L*. y La, corres¬ 
ponden al oscilador para las bandas de 
O.M. y O.L. y están devanadas en nido 
de abeja, con una altura de 2 mm. sobre el 
mismo mandril, de 10 mm. de diámetro y 
48 mm. de longitud. Este mandril está ta¬ 
ladrado para la introducción de un núcleo 
de hierro dividido, de 5 mm. de diámetro 
y 5 mm. de longitud que se utiliza única¬ 
mente para las bobinas de O.M. L.s y Lu. 

El blindaje tiene un diámetro de 30 mm. 
y una altura de 60 mm. 

Bobina L, e . — Está formada por 80 espiras 
de hilo de cobre esmaltado, de 0,1 mm. 
Inductancia, 108,8 microhenrios. 

Bobina L — Consta de 24 espiras de hilo 
de cobre esmaltado de 0,1 mm. devana¬ 
das sobre las espiras de Lis. Entre am¬ 
bos devanados se dispone una capa de 
material aislante de 0,1 mm. de espesor. 
Bobina L»». — De 207 espiras de hilo de co¬ 
bre esmaltado de 0,1 mm. Inductancia 
612 microhenrios. 

Bobina L t ¡. — 46 espiras de hilo de cobre 
esmaltado de 0,1 mm. devanadas sobre 
las espiras de Ls». Entre L» y La se dis¬ 
pone el mismo sistema de aislamiento que 
entre Lis y Lio. 

En la fig. XV-11 se representa el juego de 
bobinas correspondiente al oscilador para 
las gamas de O.M. y O.L. 

Bobinas L„ - L t ¡. — Transformador de F.I. 
Frecuencia de resonancia 425 Kc/s. Coe¬ 
ficiente de sobretensión Q = 120. 


Bobina L*,. — Bobina de choque de F.I. In- 
ductancia 1 mH. Coeficiente de sobreten¬ 
sión, Q = 120. 

Bobinas Ln - Lu. — Transformador de F.I. 
Idéntico al Lss - L-». 


... Nuclao 



Fig. XV-11. — Bobinas de oscilador 
para las gamas de O.M. y O.L. 


Montaje del receptor 

Sobre la parte superior del chasis se dis¬ 
tribuirán en la forma indicada en la fi¬ 
gura XV-12 los soportes de las lámparas, los 
dos transformadores de F.I. y el filtro de 
F.I. formado por la bobina L« y el conden¬ 
sador Cu con su blindaje protector. Esta 
disposición, que no consideramos inmuta¬ 
ble, puede sufrir ligeras modificaciones 
aconsejadas por el volumen de los elemen¬ 
tos empleados, aun cuando no podrá diferir 
mucho de la indicada, ya que las lámparas 
y sus soportes tienen dimensiones inva¬ 
riables. 

En la parte inferior del chasis se dispon¬ 
drán los elementos restantes en la forma 
más adecuada, a fin de que las conexiones 
resulten lo más cortas posible y el montaje 
de las mismas sea claro y fácilmente re- 
visable. 



Fig. XV-12. — Dispo¬ 
sición de los elemen¬ 
tos en la parte supe¬ 
rior del chasis. 
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de volumen (Pi) y el altavoz con su trans¬ 
formador de acoplamiento (TO. En la par¬ 
te superior izquierda se dispondrá el orifi¬ 
cio que permita ver la pantalla del indica¬ 
dor visual de sintonía DM70. 

En la figura XV-13 está representado el 
panel frontal del receptor, con indicación de 
sus dimensiones. 


Para el conexionado del receptor basta¬ 
rá seguir atentamente el esquema del re¬ 
ceptor y si se desea, para mayor seguridad 
en este trabajo, será conveniente formular 


Comprobación y ajuste del receptor 

Como en los montajes precedentes, una 
vez terminado el montaje realizaremos una 
cuidadosa comprobación de cada una de 
sus conexiones y las soldaduras correspon¬ 
dientes para evitar cualquier posible fallo 
en el funcionamiento del receptor, como 
consecuencia de errores o defectuosa eje¬ 
cución del montaje. 

Una vez terminada la comprobación y 
alimentado el receptor por medio de las 
baterías y por la red, procederemos a su 
alineación en la forma indicada en los mon¬ 
tajes precedentes. 

En la fig. XV-14 se muestran los esque¬ 
mas de conexiones de las lámparas DK92, 
DF91, DAF91, DL94 y DM70. Su examen 
será de gran utilidad en el conexionado de 
las mismas a los restantes elementos del 
receptor. 

Y con esto podemos dar por terminada 
la información necesaria para el montaje 
del receptor mixto que ha constituido el 
tema de esta lección. 


0HTO 


SINTONIA 


20cm. 


CONMUT 2E ONDAS 


Fig. XV-13. — Aspecto del panel frontal del 
receptor. 


previamente la tabla de conexionado de los 
diferentes circuitos, de acuerdo con los mo¬ 
delos utilizados en los montajes anteriores, 
que no creemos necesario repetir en esta 
ocasión. 

En la parte inferior del chasis se reser¬ 
vará el espacio necesario para el aloja¬ 
miento de las baterías de filamento y A.T. 

Sobre el panel frontal del receptor y en 
su parte posterior, montaremos el tándem 
de sintonía (C* - C»), el conmutador de on¬ 
das y bloque de bobinas, el potenciómetro 








LECCIÓN XVI 


LOS TRANSISTORES EN LA RADIO 


Semiconductores 

Recordaremos que habíamos clasificado 
los cuerpos en dos grupos, desde el punto 
de vista de su mayor o menor facilidad 
para permitir el desplazamiento de los 
electrones, cuyo flujo constituye la corrien¬ 
te eléctrica. 

En el primer caso decíamos que eran 
buenos conductores y en el segundo, ma¬ 
los conductores o aislantes. 

Existen otros cuerpos con propiedades 
intermedias entre los conductores y los ais¬ 
lantes, por lo que se les ha denominado 
“semiconductores”. En realidad se trata 
de aislantes cuyo grado de conductividad 
puede aumentar siempre que se les some¬ 
ta a un proceso de formación bien por el 
calor o por procedimientos químicos. 

Las sustancias cristalinas a las que se 
incorporan determinadas impurezas se 
convierten en semiconductores a la tempe¬ 
ratura normal. Entre ellas mencionaremos 
el silicio, el germanio, el fósforo y el anti¬ 
monio. 

La más empleada en la fabricación de 
transistores es el germanio. 

Mucho es lo que se ha escrito y abun¬ 
dante la información existente sobre la es¬ 
tructura y funcionamiento de los transis¬ 
tores. El recopilarla en estas páginas aun 
en forma de información condensada, ocu¬ 
paría un espacio que no queremos restar 
a otras informaciones de carácter práctico. 

Cuantos sientan el deseo de adquirir una 
enseñanza más profunda sobre este inte¬ 
resantísimo elemento, el transistor, pue¬ 
den recurrir a la abundante literatura 
existente sobre esta sugestiva materia. * 

Por nuestra parte, nos limitaremos al 
aspecto más interesante de la técnica de 
los transistores, la necesaria para entrar 


de lleno en su aplicación en el montaje de 
receptores de radio y amplificadores. 

El transistor 

Su descubrimiento tuvo lugar en el año 
1948 y como la mayoría de éstos, fue pro¬ 
ducto de la casualidad. En los Laborato¬ 
rios de la Bell-Telephone se trataba de 
medir la resistencia de una pequeña mues¬ 
tra de germanio sujeta entre dos puntas 
de hilo fino a pequeñísima distancia una 
de otra. 

Para ello se hizo pasar una corriente a 
través de la muestra, midiendo la caída de 
tensión entre las dos puntas de conexión. 
La casualidad hizo todo lo demás. 

Cuando aplicaban la corriente entre la 
muestra y una de las puntas y simultánea¬ 
mente una corriente de sentido contrario 
entre la otra punta y el germanio, obser¬ 
varon una influencia mutua entre ambas 
corrientes: la corriente enviada por una de 
las puntas (emisor), salía amplificada por 
la otra y este efecto amplificador era tan¬ 
to mayor, cuanto más próximas estaban las 
puntas. 

El transistor de puntas 

Por este hecho quedaba descubierto el 
transistor de “puntas” que, para su aplica¬ 
ción en la práctica fue materializado en la 
forma mostrada en la fig. XVI-1. 

Una envolvente metálica exterior (A) 
lleva un tapón metálico (B) sobre el que se 
ha soldado la muestra de germanio que 
constituye la “base” del transistor. Sobre 
esta base se apoyan dos conductores de co¬ 
bre (E y C) que atraviesan un tapón ais¬ 
lante y terminan en puntas finísimas situa¬ 
das a una distancia pequeñísima (50 micro- 
nes aproximadamente). 


Wnr- P Vi 3 siguientes obras publicadas recientemente por Marcombo: Manuel Marín, El tran- 
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Para su utilización es necesaria una for¬ 
mación previa, aplicando al colector, du¬ 
rante períodos muy cortos, tensiones nega¬ 
tivas de valor mucho mayor que las de fun¬ 
cionamiento normal. 



B 


Fie. XVI-1. — Constitución 
de un transistor de puntas. 



Examinados por separado los conjuntos 
formados por cada una de las puntas y el 
germanio constituyen un diodo de cristal 
cuyas propiedades nos son ya conocidas por 
el estudio de los detectores de galena. 

El circuito representado en la fig. XVI-2 
(A) nos permite darnos perfecta cuenta de 
la forma de funcionamiento del transistor 
representado simbólicamente en T y for¬ 
mado por sus tres electrodos: emisor (E), 
colector (C) y base (B), cuya polarización 


Los transistores en la radio 

se consigue por medio de las dos baterías 
Bi y B -2 montadas en serie. 

En el montaje considerado solamente se 
tiene en cuenta el diodo formado por el co¬ 
lector y la base, ya que el emisor está 
aislado. 

Por medio del potenciómetro P podemos 
variar el voltaje aplicado al colector (C). 
Cuando éste es muy débil la resistencia del 
diodo es muy pequeña, pero a partir de al¬ 
gunos voltios, la corriente crece proporcio¬ 
nalmente con la tensión, como podemos 
apreciar por la curva característica de la 
figura XVI-2 (B). En este caso se dice que 
el diodo es “conductor” para tensiones po¬ 
sitivas en el colector. Cuando las tensiones 
aplicadas son negativas el diodo está “blo¬ 
queado”, es decir, no es conductor, pero 
existe una pequeña corriente “inversa” o 
“de fuga” que aumenta proporcionalmente 
con la tensión. 

Dispongamos ahora el circuito como se 
indica en la fig. XVI-3 (A). Si establecemos 
una comparación entre el funcionamiento 
de una lámpara termoiónica y un transis¬ 
tor, observaremos que se puede obtener la 
curva característica de la primera aplican¬ 
do una tensión variable en la rejilla y mi¬ 
diendo la corriente de placa; la curva de 
funcionamiento de un transistor se obtiene 
aplicando una tensión positiva variable al 
emisor y midiendo la corriente en el colec¬ 
tor al que se ha aplicado una polarización 
negativa. 

En la práctica no se considera la tensión 
positiva aplicada al emisor, sino la corrien¬ 
te que circula a través de este electrodo. 




El transistor de unión 
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Al contrario de lo que ocurre con las lám¬ 
paras, la resistencia de entrada de un 
transistor es más bien baja. Por consiguien¬ 
te, debemos hablar de amplificación de in¬ 
tensidad en lugar de amplificación de ten¬ 
sión. En estas condiciones se obtiene la cur¬ 
va mostrada en la fig. XVI-3 (B) en la que 
podemos apreciar que la corriente del co¬ 
lector varía proporcionalmente con la co¬ 
rriente del emisor. Cuando ésta se hace ne¬ 
gativa su influencia sobre la del colector es 
mucho menos apreciable. 

El transistor de unión 

En los transistores de puntas las super¬ 
ficies de contacto entre el emisor y el colec¬ 
tor y la base son pequeñísimas. Es fácil 
prever que se conseguiría una transmisión 
de corriente más perfecta aumentando las 
superficies de contacto. De acuerdo con esta 
previsión se hicieron ensayos de nuevos ti¬ 
pos de transistores, habiendo llegado al que 
se denomina transistor de unión basado en 
el contacto entre semiconductores. 

A este propósito pueden obtenerse tres 
variantes de cristal de germanio. 

A) Germanio puro en el que sólo figura 
un átomo de un elemento extraño mezclado 
con millones de átomos de germanio. 

B) Germanio p, que se obtiene mezclan¬ 
do pequeñísimas cantidades de sustancias 
extrañas con el germanio puro. El germanio 
resultante tiene una falta de electrones, lo 
que significa una carga positiva. 

C) Germanio n, en el que existen elec- 




Fig. XVI-3. — (A) Montaje para obtener 
la característica de un transistor de pun¬ 
tas; (B) Curva característica /c//E de un 
transistor de puntas. Tensión del colector, 
Ve = 10 V. 


muy fina, de germanio de variedad opuesta 
a la del emisor y colector. 

En la fig. XVI-4 se representa esquemá¬ 
ticamente, la constitución de dos transisto¬ 
res de unión, uno (a) del tipo p-n-p y otro 
(b) del n-p-n. En (c) se representa el sím¬ 
bolo de los transistores de unión, para dis¬ 
tinguirlo del representativo de los transis¬ 
tores de puntas (d). 



Fig. XVI-4.— Transistores de 
unión: (o) Constitución de un 
transistor p-n-p; (6) Constitu¬ 
ción de un transistor w-p-n; 
(c) Símbolo del transistor de 
unión; (d) Símbolo del tran¬ 
sistor de puntas. 


trones en exceso, lo que corresponde a una 
carga negativa. Puede obtenerse adicionan¬ 
do al germanio otra clase de sustancias de 
distinta naturaleza que las utilizadas para 
la formación del germanio p. 

En los transistores de unión, el emisor y 
el colector están formados por dos trocitos 
de germanio de la misma variedad (pon), 
adheridos, por un procedimiento químico a 
la base, formada por una pequeña lámina 


Resistencias internas del transistor 

La fig. XVI-5 representa en (a) el símbo¬ 
lo de un transistor y en la (b) sus resisten¬ 
cias internas y su conexión teórica. 

RE = Resistencia de emisor; 

RB = Resistencia de base; 

RC = Resistencia de colector; 
y son las que presentan estos electrodos al 
paso de las corrientes alternas que se apli- 
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Flg. XVI-5. — Representación simbólica de un 
transistor (a) y disposición de sus resistencias 
internas (b). 


can a los que constituyen su circuito de 
entrada. 

A más de estas resistencias podemos con¬ 
siderar la existencia de un generador de 
corriente alternativa que suministra la co¬ 
rriente amplificada en su circuito de salida, 
a expensas de la pequeña potencia proce¬ 
dente de la batería de alimentación. 

El circuito de entrada tiene dos termina¬ 
les y el de salida otros dos. Como el tran¬ 
sistor solamente tiene tres terminales (E, B 


Diferentes montajes de los 

transistores 

Según la forma de aplicación de la señal 
de entrada y la consiguiente obtención de la 
de salida, podemos emplear tres montajes 
distintos representados en las figuras XVI-6 
(A), (B) y (C). A la derecha de cada uno de 
sus símbolos se muestran los correspondien¬ 
tes a un triodo termoiónico. 

Los dos primeros son de frecuente aplica¬ 
ción en la práctica pero el tercero no es 
de uso tan corriente en la utilización de las 
lámparas termoiónicas. 

El primero de los montajes, fig. XVI-6 (A), 
se denomina de base común. 

El segundo, fig. XVI-6 (B), de emisor 
común. 

El tercero, fig. XVI-6 (C), de colector 
común. 


Fig. XVI-6. — Los tres monta¬ 
jes fundamentales de los tran¬ 
sistores y sus equivalentes con 
las lámparas termoiónicas: 
(i4) Montaje con "base común"; 
(B) Montaje con “emisor co¬ 
mún”; (C) Montaje con "colec¬ 
tor común”. 





y C) es evidente que uno de ellos tiene que 
ser común a ambos circuitos. 

En este aspecto, no existe diferencia en¬ 
tre el transistor y la lámpara triodo ya que 
en ésta aplicamos la señal de entrada entre 
la rejilla y el cátodo y la de salida se reco¬ 
ge entre la placa y el cátodo. 


Cada uno de estos montajes tiene carac¬ 
terísticas distintas, siendo las más intere¬ 
santes las impedancias de entrada y salida 
y la ganancia de su funcionamiento como 
amplificador, variando según se empleen 
transistores de puntas o de unión, según la 
tabla que figura a continuación. 


Materialización de los transistores 


Tabla de características de los tres montajes fundamentales 


Montaje 

Clase 

de 

transistor 

Amplif. Amplif. 

de cte. de cte. 

máxima media 

Amplif. 

de 

tensión 

Amplif. 
de pot. 
Ganancia 

Impedancia 

de 

entrada 

Impedancia 

de 

salida 

Base común. . . . 

Unión 

1 ! 1 

5.000 

! 30 db. 

100 Q 

1 Mü 


Puntas 

2 2 

200 

| 20 db. 

100 Q 

10.000 Q 


Unión 

30 15 

5.000 

I 40 db. 

1.000 ü 

100 000 Q 

Emisor común . . 

Puntas 

1 

Características negativas 


Colector común . 

Unión 

30 15 

1 

15 db. 

1 MQ 

50.000 Q 


Los valores indicados no son absolutos, 
corresponden a órdenes de magnitud, pues 
varían de unos a otros modelos de fabri¬ 
cación. 

Del examen de la tabla anterior deduci¬ 
mos que según las características del cir¬ 
cuito a que han de conectarse los transisto¬ 
res, convendrá emplear uno u otro tipo y 
uno u otro de los tres montajes posibles. 

Por ejemplo, para los circuitos amplifi¬ 
cadores de tensión, convendrán los monta¬ 
jes de “Base común” o de “Emisor común” 
equipados con transistores de unión, ya que 
la impedancia de salida es muy alta y para 
una pequeña intensidad obtendremos una 
gran diferencia de tensión en los termina¬ 
les de la carga conectada a los terminales 
de salida. 

En cambio cuando se trate de un ampli¬ 
ficador de potencia nos convendrá utilizar 
los montajes que proporcionen las mayores 
ganancias de intensidad con una impedan¬ 
cia de salida relativamente moderada, sien¬ 
do los más adecuados los de emisor común 
y colector común equipados con transisto¬ 
res de unión; también podría utilizarse el 
montaje de base común con transistores de 
puntas. 


sentido absoluto. En realidad podría resu¬ 
mirse así: El transistor se comporta como 
una lámpara termoiónica, con la variante 
de que la tensión de mando de ésta es susti¬ 
tuida por la corriente de mando del tran¬ 
sistor. 

Como éste puede utilizarse tanto como 
amplificador de tensión como amplificador 
de corriente, es necesario tener en cuenta 
esta circunstancia cuando se analiza un cir¬ 
cuito equipado con transistores. 

Por otra parte, las impedancias de entra¬ 
da y salida de los transistores son resisten¬ 
cias puras, cosa que no sucede en las lám¬ 
paras. 

Mencionaremos el hecho curioso de que 
en el transistor de puntas y en su montaje 
“emisor común” se produce el fenómeno de 
resistencias negativas, que no tiene expli¬ 
cación en el terreno de las analogías entre 
los transistores y las lámparas. 


Materialización de los transistores 

En la fig. XVI-7 se muestra el aspecto de 
tres tipos distintos de transistores. Los dos 
primeros (A) y (B) representados aproxi¬ 
madamente en su tamaño natural están 


Analogías entre el transistor y el tubo 
electrónico 

Según se indica en la fig. XVI-6 en el 
montaje E.C. (emisor común) el transistor se 
comporta como una lámpara cuyo electrodo 
de mando es la rejilla, saliendo por la pla¬ 
ca la señal amplificada. El montaje B.C. 
(base común) puede asimilarse a un triodo 
amplificador controlado por el cátodo y el 
montaje C.C. (colector común) es compara¬ 
ble a un amplificador con salida por el 
cátodo. 

Esta analogía no debe tomarse en un 



Figr. XVI-7.— Aspecto exterior de algunos tipos de 
transistores. 
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provistos de tres conexiones exteriores que 
corresponden a sus electrodos. 

Estas conexiones pueden identificarse fá¬ 
cilmente. En la cubierta exterior se ha mar¬ 
cado un punto rojo y la conexión más pró¬ 
xima al mismo es la que corresponde al 
colector; la central corresponde a la base 
y la restante al emisor. 

El tercer modelo, representado en (C) 
está provisto de patillas de conexión que se 
enchufan en los orificios del soporte corres¬ 
pondiente. 

Ventajas e inconvenientes de los 

transistores 

Aunque resulta aventurado predecir si 
los transistores desplazarán de un modo 
absoluto a las lámparas en todas sus apli¬ 
caciones, lo cierto es que el avance de su 
técnica de fabricación permite asignarle en 
un futuro próximo un papel tan importan¬ 
te como el de aquéllas. 

Podremos sacar consecuencias prácticas, 
derivadas del estado actual de su fabrica¬ 
ción, examinando algunas de sus ventajas e 
inconvenientes mencionados a continuación. 

Entre las ventajas citaremos las si¬ 
guientes: 

a) Dimensiones ínfimas y peso reduci¬ 
dísimo. 

b) Consumo de potencia insignificante. 
Un transistor de unión puede suministrar 
una potencia modulada de 2,5 mW con un 
10 % de distorsión, mediante una tensión de 
3 V y una corriente de 2 mA. Su- rendi¬ 
miento es del 42 %. El de una lámpara sub¬ 
miniatura no es superior al 8 %. 

c) Consecuencia de lo anterior son las re¬ 
ducidas dimensiones de las baterías necesa¬ 
rias para su alimentación. 

d ) Por todo ello son insustituibles en los 
aparatos portátiles, que equipados con tran¬ 
sistores, llegan a adquirir dimensiones in¬ 
verosímiles por su pequeñez. 

e ) Su precio de venta es menor que el de 
las lámparas. 

/) Observando las precauciones necesa¬ 
rias en su instalación la duración de un 
transistor será, por lo menos, 10 veces ma¬ 
yor que la de una lámpara. 

g) Es mucho más resistente a las vibra¬ 
ciones y esfuerzos mecánicos que las lám¬ 
paras, lo que constituye una gran ventaja 
en los aparatos portátiles. 

Entre sus inconvenientes figuran los si¬ 
guientes : 


a) El ruido de fondo o '"soplo” de un 
transistor es superior al de una lámpara 
electrónica. Este inconveniente es cierto 
cuando se trata de transistores de puntas, 
pero en los de unión pueden obtenerse mo¬ 
delos en el que el soplo es incluso inferior 
al de algunos tipos de lámparas. 

b) Falta de uniformidad en las caracte¬ 
rísticas dentro de un mismo tipo. 

El perfeccionamiento progresivo de la 
técnica de fabricación, hace que este in¬ 
conveniente sea cada vez menos importante. 

c) Influencia de la temperatura en sus 
características. En la práctica no conviene 
utilizarlos en zonas en que la temperatura 
exceda de los 90° C. 

d ) Se achaca al transistor, como incon¬ 
veniente, que la potencia de salida que pue¬ 
de suministrar es muy pequeña, de 50 mW 
como máximo. 

No obstante se han fabricado modelos en 
que esta potencia puede ser del orden de 
los 5 vatios y en este sentido el adelanto 
de la técnica de fabricación es notable ya 
que mediante un procedimiento de refrige¬ 
ración adecuado puede llegarse a los 100 va¬ 
tios y aún a potencias más elevadas. 

e) Hasta hace poco tiempo los transisto¬ 
res de unión solamente podían utilizarse 
con frecuencias no superiores a los 50 Kc/s. 
pero los trabajos realizados hasta la fecha 
demuestran que es posible la fabricación de 
modelos capaces de amplificar frecuencias 
de algunos Mc/s. 


Circuitos básicos equipados con 
transistores 

Antes de acometer el montaje de recep¬ 
tores equipados con transistores, vamos a 
analizar los circuitos básicos que integran 
el esquema de los mismos. 


£1 amplificador de R.F. 

Según la frecuencia de trabajo se utilizan 
transistores de unión o de puntas. Los cir¬ 
cuitos representados en la fig. XVI-8 son 
utilizables igualmente con una u otra clase 
de transistor. Todos ellos utilizan la base 
como electrodo común, por lo que es nece¬ 
sario adaptar la impedancia, que es muy 
baja, de su circuito de entrada a la del cir¬ 
cuito excitador. 

Si la de este último es de 10.000 Q y la 


El oscilador 
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de entrada del transistor es de 100 Q se 
hará la toma para el emisor a la décima 
parte del número total de espiras, según se 
muestra en la fig. XVI-8 (A). 



Fík- XVI-8. — Acoplamiento de las impedan- 
cia» del circuito de entrada del transistor 
(baja) y de: circuito excitador L-C (alta): 
(A) Mediante toma intermedia en la bobi¬ 
na L; (Z?) Por acoplamiento inductivo. 



También puede montarse el amplificador 
de R.F. y proveer la adaptación necesaria 
de las impedancias, mediante el montaje de 
la fig. XVI-8 (B). Para ello se montarán 
unas pocas espiras, fuertemente acopladas 
a la bobina L del circuito excitador, a las 


que se conecta el emisor en la forma indi¬ 
cada. En el caso del transistor de unión, la 
impedancia de salida es muy elevada, por 
lo que se puede conectar directamente al co¬ 
lector el circuito sintonizado, de salida. 

El oscilador 

Como sabemos, un oscilador no es otra 
cosa que un amplificador, a cuya salida se 
toma una tensión en fase con la del circuito 
de rejilla, sobre la que se aplica como ten¬ 
sión de regeneración o reacción. 

Este principio se aplica al oscilador cuyo 
circuito se muestra en la fig. XVI-9 (A) en 
la que se utiliza un transistor de unión mon¬ 
tado en “emisor común” (E.C.). 

En la tabla de características de los tres 
montajes fundamentales hemos visto que el 
transistor de puntas montado en “emisor 
común” presenta resistencias negativas de 
salida, circunstancia aprovechable para el 
montaje de osciladores. El porcentaje de 
reacción puede regularse por medio de la 
resistencia Ri. El acoplamiento de impe¬ 
dancias se consigue realizando la conexión 
de entrada del transistor en un punto ade¬ 
cuado de la bobina Li. 

En la fig. XVI-9 (C) se representa un os¬ 
cilador “base común" equipado con un tran¬ 
sistor de puntas. La frecuencia de trabajo 
está determinada por las características del 
circuito L-C conectado al colector. 

El valor de la resistencia de base del 
transistor debe ser alto y el de Re del or- 
d?n de los 50 Q. 

Las resistencias de carga Rs y la de po¬ 
larización Rp se fijan de acuerdo con las 
características del transistor y el voltaje 
de la batería utilizada. 



~ itr yvi 9 _Tres circuitos de oscilador con transistores: (A) Con transistor de unión. 
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El detector 

Aun cuando es frecuente la utilización de 
un diodo de germanio como detector, se 
puede utilizar igualmente un transistor, que 
no es sino un derivado del diodo de cristal 
en el que se emplean para la detección los 
dos electrodos que constituyen el circuito 


La tensión de reacción se regula, como es 
práctica corriente, mediante la capacidad 
variable C*. En este circuito vemos también 
el clásico choque de R.F. que impide el 
paso de los posibles residuos de R.F. hacia 
el circuito de salida, de B.F. 

Los valores típicos de los elementos de 
este circuito son: 



Fig. XVI-10. — Dos circuitos de de¬ 
tector a reacción: (A) Circuito con 
base común y condensador de reac¬ 
ción; (£) Circuito con emisor co¬ 
mún y con reacción regulada por Rs. 


de entrada. El tercer electrodo trabaja en 
el circuito de salida como amplificador. 

El sistema es análogo en su funciona¬ 
miento al de una lámpara diodo-triodo que 
trabaja como detector-preamplificador de 
B.F. 

Según la fig. XVI-10 (A) que muestra el 
principio de la detección “base común” 
(B.C.) el detector formado por el emisor y 
la base está montado en paralelo sobre el 
circuito oscilante Li - Ci y con el fin de 
adaptar las impedancias de ambos, se rea¬ 
liza la toma para el emisor en una espira 
intermedia de Li, según hemos visto en los 
circuitos anteriores. No es necesario batería 
de polarización del emisor. 

Cada alternancia positiva del circuito 
L 1 -C 1 , es rectificada por el detector y circu¬ 
la corriente en el emisor, que es amplificada 
posteriormente por el transistor. 


Ci = 410 pF (variable); C* = 150 pF (va¬ 
riable); C, = 100 pF; C«= 0,001 pF; Ch. 
R.F. = 2,5 mH. 

El transformador de salida T sirve para 
adaptar las impedancias de salida del de¬ 
tector amplificador y la de entrada del paso 
siguiente o del teléfono. 

En la fig. XVI-10 (B) ofrecemos otro 
circuito detector aplicable a frecuencias no 
muy elevadas. Se trata de un detector a 
reacción, con “emisor-común” equipado con 
un transistor de puntas en el que se apro¬ 
vecha la resistencia negativa del circuito 
de entrada en E.C. 

La polarización del emisor debe ser lige¬ 
ramente positiva con relación a la base, lo 
que se consigue mediante la resistencia’Ri 
(desacoplada por medio del condensador C. 
de 2 pF) cuyo valor depende de las caracte¬ 
rísticas del transistor y suele variar entre 
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unos ohmios y unos centenares de ohmios. 

La reacción se regula por medio de la re¬ 
sistencia R* montada en paralelo sobre el 
circuito de entrada L,-Ci. El valor de C s 
suele ser de 100 pF. 


Acoplamiento entre pasos de un 
amplificador de B.F. 

Como en los amplificadores con lámparas, 
el acoplamiento puede realizarse por tres 



El amplificador de B.F. 

En los montajes a transistores, la parte 
de amplificación en B.F. está constituida de 
dos o más pasos; todos ellos trabajan como 
amplificadores de potencia, diferenciándose 
en esto de los equipados con lámparas, en 
los que sólo el paso final trabaja como am¬ 
plificador de potencia. 

El tipo de transistores más adecuado para 
la amplificación en B.F. es el de unión y el 
montaje utilizado con más frecuencia es el 
de E.C. (emisor común). 


procedimientos: por transformadores, por 
resistencia-capacidad o directo. 

Acoplamiento por transformador ilustra¬ 
do en la fig. XVI-11 (A). La adaptación de 
las impedancias de salida del primer paso 
y de entrada del segundo se consigue por 
medio del transformador T. En el monta¬ 
je E.C. esta relación es de 25 a 100 y por 
consiguiente la relación de transformación 
de T será de 1 a 5. 

La ganancia del amplificador representa¬ 
do en la fig. XVI-11 (A) es del orden de 
80 db. 

Los valores de los elementos del amplifi- 
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Fig. XVI-12. — Amplificadores push-pull: 
(A) Montaje E.C.; ( B ) Montaje B.F. 


cador son: Ri = 160.000 íl; R* = 10.000 fi; 
Ci-Ca = 6 nF; Pi = 6.000 Q (potenciómetro). 

Acoplamiento a resistencia-capacidad 

El circuito representado en la fig. XVI- 
11 (B) corresponde a un amplificador, cuyos 
dos pasos están acoplados por resistencia- 
capacidad. 

Ambos transistores están montados en 
E.C. También podría utilizarse el montaje 
B.C. o una combinación E.C.-B.C. 

En el paso de salida no debe utilizarse el 
montaje C.C., pues no proporciona sino una 
potencia muy pequeña. 

Los elementos de este circuito tienen los 
valores siguientes: 

Ci-Ca = 3 m.F- 25 V (electrolíticos); C» = 
= 10 nF-25 V (electrolítico); Ri-R. = 
= 100.000 Q; Rs-R* = 5.000 Q. 

Acoplamiento directo 

Es el representado en la fig. XVI-11 (C) y 
está formado por dos pasos; el montaje 
del primero es de C.C. y el del segundo E.C. 

En esta clase de acoplamiento el poten¬ 
cial del emisor puede ser más o menos ne¬ 
gativo, según el valor de la resistencia de 
carga R s . Para obtener una polarización 
fija se intercala una resistencia (R*) des¬ 
acoplada por el condensador C 8 en el cir¬ 
cuito del emisor del paso siguiente. 


En el acoplamiento directo es más sensi¬ 
ble que en las anteriores el efecto de la 
temperatura que modifica las característi¬ 
cas del amplificador. 

Los valores de los elementos que integran 
este circuito son: Ci-Cs = 3 pF — 26 V 
(electrolíticos); C 3 = 50 pF — 25 V; R-.- 
R« = 4.700 Q; 1^ = 100.000 Q; Rs-R» = 
= 10.000 Q. 


El amplificador final 

Con objeto de obtener una potencia mo¬ 
dulada mayor que la que puede suministrar 
un paso amplificador equipado, como hemos 
visto anteriormente, con un solo transistor, 
suele utilizarse en el paso final el montaje 
simétrico, que ya nos es familiar en los am¬ 
plificadores con lámparas. 

La amplificación en push-pull, clase B, 
resulta muy económica ya que el consumo 
de corriente, en ausencia de señal, es prác¬ 
ticamente nulo. 

En la fig. XVI-12 (A) y (B) se represen¬ 
tan los esquemas de dos amplificadores 
push-pull, en los que la inversión de fase de 
las tensiones aplicadas a la entrada de cada 
transistor se consigue por medio del trans¬ 
formador de entrada (Tj) que así como el 
de salida (T 2 ) proporcionan el acoplamiento 
correcto de las impedancias. 

El montaje de la fig. (A) suministra ma¬ 
yor potencia que el de la (B) pero el ren¬ 
dimiento de este último es superior al del 
primero. 

Como en el caso del circuito push-pull con 
lámparas, es necesario seleccionar dos tran¬ 
sistores que tengan idénticas característi¬ 
cas o por lo menos, si no es posible encon¬ 
trarlos, que proporcionen la misma amplifi¬ 
cación de corriente. 


Inversores de fase 

En el paso final con transistores, así 
como en el caso de los amplificadores push- 
pull con lámparas, se puede sustituir el 
transformador Ti por un transistor, monta¬ 
do según el circuito de la fig. XVI-13. 

Los condensadores Ci, C« y Cn son del or¬ 
den de 10 fiF, 12,5 V (electrolíticos). 

Las resistencias de polarización R. y R 2 
son del orden de 2.500 Q y 3.500 Q respec¬ 
tivamente y las Rs y R* de 1.000 Q. La pri¬ 
mera está recorrida por las corrientes de 


Inversores de fase 


salida y la segunda por las de entrada y 
salida. 

La ganancia, que depende de la amplifi¬ 
cación de corriente es de unos 30 db. En el 
defasado de lámpara termoiónica, la ga¬ 
nancia suele ser inferior a la unidad, pero 
en el de transistores, la ganancia puede 
llegar a ser de diez, por lo que resulta pre¬ 
ferible al desfasamiento por transformador, 
que por otra parte resulta más caro y pro¬ 
porciona mayor distorsión. 


en los montajes de todos los receptores, los 
equipados con transistores, requieren pre¬ 
cauciones especiales relacionadas con estos 
elementos, que, si bien, son de gran dura¬ 
ción una vez montados en las condiciones 
requeridas, su manipulación requiere cui¬ 
dados especiales, entre los que mencionare¬ 
mos algunos de los más esenciales. 

Las elevadas temperaturas producen la 
destrucción del transistor o por lo menos 
la pérdida de sus características. Por esto 



MONTAJE DE UN RECEPTOR SU¬ 
PERHETERODINO CON 
TRANSISTORES 

Posibilidades de los transistores en el 
montaje de receptores 

En la primera época de la aplicación de 
los transistores en el montaje de radiorre¬ 
ceptores, obtuvo mayor aplicación el tran¬ 
sistor de puntas ya que podía ser utilizado 
para las frecuencias empleadas en radio¬ 
difusión, debiendo reservarse los de unión 
para la amplificación de audiofrecuencia. 

En la actualidad y después de un rápido 
perfeccionamiento en la fabricación se han 
producido transistores de unión capaces de 
trabajar con frecuencias elevadas lo que 
les capacita para su aplicación en recepto¬ 
res de radio, con la ventaja sobre los de 
puntas de producir un soplo muchísimo 
menor. 

Precauciones necesarias en los mon¬ 
tajes con transistores 

Independientemente de las precauciones 
de carácter general, que han de adoptarse 


es preciso evitar que el calor aplicado a sus 
conexiones al aplicar el soldador durante su 
montaje, se propague hasta sus electrodos 
en cantidad peligrosa. 

Puede evitarse este peligro sujetando el 
hilo de conexión con un alicate de puntas, 
entre el transistor y el soldador, para que 
la masa metálica del alicate pueda absorber 
el calor procedente del soldador antes de 
llegar hasta el interior del transistor. 

Otra precaución necesaria es la que se 
refiere a la intensidad de la corriente que 
circule a través de sus electrodos. En la 
tabla de características facilitadas por los 
fabricantes, figuran los valores máximos 
de las corrientes que pueden circular a tra¬ 
vés de sus electrodos. 

Es necesario no sobrepasar estos valores, 
so pena de inutilizar el transistor. 

También es necesario cuidar la aplicación 
de la polaridad en cada uno de sus elec¬ 
trodos. 

Circuito del receptor (fig. XVI-14) 

El receptor que vamos a montar es un 
superheterodino para las bandas de OM 
(52,5 a 1.600 Kc/s.) y O.C. (5,8 a 18,5 
Mc/s.) por medio del primer transforma- 
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dor de F.I. (T.F.I.l) que adapta las impe- 
dancias de salida del transistor Ti y la de 
entrada de Ts, que es del tipo OC45. El 
acoplamiento entre éste y el segundo paso 
del amplificador de frecuencia intermedia 
(Ta) también del tipo OC45 se establece a 
través del segundo transformador de F.I. 
(T.F.I.2), de las mismas características que 
el T.F.I.l. 

La frecuencia intermedia amplificada a 
la salida de Ta se aplica al detector de ger- 
manio Di a través del tercer transformador 
de F.I. (T.F.I.3) igual, en todos los aspec¬ 
tos a los dos primeros. 

La resistencia de detección o carga del 
diodo, está formada por el potenciómetro 
regulador de volumen (Pi) de cuyo cursor 
se toma la señal de audiofrecuencia que se 
aplica a la entrada del primer paso del 
preamplificador de B.F. (T 4 ) que así como 
el segundo (T B ) está equipado con un triodo 
OC71. 

El acoplamiento entre el detector y T* 
así como entre T. y T 5 se realiza por resis¬ 
tencia-capacidad. 

La resistencia Ru conectada entre el co¬ 
lector y la base de T< aplica a ésta una 
tensión de contrarreacción. 

El paso final está equipado con dos tran¬ 
sistores OC72, montados en push-pull. Para 
su excitación y acoplamiento con la salida 
de T b , así como para la necesaria inversión 
de fase, se utiliza el transformador de en¬ 
trada T.E. 

El acoplamiento de impedancias entre la 
salida del push-pull y la bobina móvil del 
altavoz, se consigue por medio del transfor¬ 
mador de salida T.S. 

La polarización de los transistores es su¬ 
ministrada por una batería de pilas de pe¬ 
queña capacidad y una tensión de 9 V. 

Como puede observarse en todos los pa¬ 
sos se ha adoptado el montaje de E.C. (emi¬ 
sor común). 

La polarización de los dos pasos del am¬ 
plificador de F.I. (T 2 y T B ) así como la del 
preamplificador de B.F. (Tb) se provee por 
medio de las resistencias Rs, R„ y R^, shun¬ 
tadas por los condensadores electrolíticos 
Cu, Cu y Csa respectivamente. 

Elementos necesarios para el 

montaje 

Condensadores. 

Uno de 490 pF (variable) (Gi) tándem 

con (C 2 ). 


Uno de 170 pF (variable) (C*). 

Tres de 22 pF (mica) — (C», Ci B y C 17 ). 
Tres de 30 pF (ajustables) (C«, Cg y Ce). 
Uno de 470 pF (C B ). 

Uno de 33.000 pF (C 8 ). 

Uno de 15 pF (mica) (C 7 ). 

Tres de 0,01 pF (Cu, Cu y CJ. 

Uno de 0,001 pF (Cu). 

Uno de 5 pF — 6 V (electrolítico) (Cu). 
Dos de 50 pF — 6 V (electrolíticos) (Cu 
y Cu). 

Uno de 0,002 pF (Cu). 

Dos de 25 pF — 6 V (electrolíticos) (Cío 
y Cn). 

Uno de 100 pF — 6 V (electrolítico) (Cu). 
Uno de 250 pF —12 V (electrolítico) (C*,). 

Resistencias. 

Dos de 33.000 Q (R x y R*,). 

Una de 12.000 Q (R*). 

Cuatro de 2.000 Q (R 8 , R 1S , R, s y Ru). 

Una de 180.000 Q (R,). 

Una de 680 Q (R*). 

Una de 10.000 Q (R„). 

Una de 27.000 Q (R,). 

Dos de 3.000 Q (Rg y R 13 ). 

Dos de 1.000 fi (R D y Ru). 

Dos de 15.000 Q (Ru y Rn). 

Una de 390 Q (R u ). 

Una de 18.000 Q (Ru). 

Una de 56 Q (Ru). 

Una de 15 Q (R 17 ). 

Una de 150.000 Q (R 19 ). 

Una de 220 O (Ru). 

Varios. 

Un potenciómetro de 10.000 fi con interrup¬ 
tor (P 7 ). 

Un transistor O.C. 170 (Ti). 

Dos transistores O.C. 45 (T a y T s ). 

Dos transistores O.C. 71 (T t y Ts). 

Dos transistores O.C. 72 (Ta y T 7 ). 

Una plaquita de baquelita para el montaje. 
Un diodo O.A. 79 (Di). 

Una barra de ferroxcube ZB 56.681 23/4 B 
(Miniwatt). 

Una unidad ZBA 3.804.09 (Miniwatt) (Li- 
L*). 

Una unidad F 3.336 (Miniwatt) (L*). 

Una unidad ZBA 3.128.90 (Miniwatt). 

Una unidad ZBA 3.128.84 (Miniwatt) 

T.F.I.l). 

Una unidad ZBA 3.128.42 (Miniwatt) 

(T.F.I.2). 

Una unidad ZBA 3.128.41 (Miniwatt) 

(T.F.I.3). 
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para las bandas de O.M. y O.C. 
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Un altavoz elíptico AD.3460 o similar. 

Una batería de pilas secas de 9 V. 

Una escala de sintonía. 

Un mando para sintonía. 

Un conmutador de ondas para O.M. y O.C. 

Un mando para control de volumen. 

Una caja metálica o de baquelita para cu¬ 
brir el receptor. 

Hilo para conexiones, soldadura, tornille- 
ría y otros elementos accesorios. 

Nota. — Aun cuando en la relación ante¬ 
rior se indican los tipos Miniwatt para 
las bobinas y transformadores de F.I., 
porque corresponden al circuito de la fi¬ 
gura XVI-14, pueden utilizarse otros si¬ 
milares adecuados a esta clase de mon¬ 
tajes. 

Características de la antena de ferrita 


Bobina L t . — Está formada por 47 espiras 
de hilo de Litz de 30 briznas de 0,04 mm. 



Fig. XVI-15. — Constitución de la 
antena de ferrita. 


Bobina L,. — Consta de 4 espiras de hilo 
de Litz de la misma clase que para Le, 
devanadas sobre la parte inferior de L B , 
según se ilustra en la fig. XVI-15. 


Características de los transformadores 
T.E. y T.S. 

Transformador T.E. 

Núcleo: De 40 x 32 X 16 mm. [según fi¬ 
gura XVI-16 (a)]. Chapas de hierro al sili¬ 
cio (2 %). 

Primario: 15.000 espiras de hilo de cobre 
esmaltado de 0,12 mm., con toma central. 
12 capas de 126 espiras. Anchura del deva¬ 
nado, 19,5 mm. 

Secundario: Dos secciones de 790 espiras 
(devanado biíilar) de hilo de cobre esmal¬ 
tado de 0,2 mm. Consta de 10 capas de 
79 espiras cada sección. Anchura del deva¬ 
nado, 19,5 mm. 

La disposición de los devanados es: Pri¬ 
mario sobre el secundario según se indica 
en la fig. XVI-16 (b). 

Transformador T.S. 

Núcleo: De 40 X 32 X l^mm. (similar al 
de T.E.). 

Primario: Formado por cuatro secciones, 
A-F-C-D, conectadas en serie, fig. XVI-17 
(a), cuyas características son las siguientes: 

Constan de 100 espiras devanadas con 
hilo de 0,4 mm. de cobre esmaltado, dis¬ 
puestas en dos capas, de 50 espiras cada 
una; anchura del devanado, 19,6 mm. 

Secundario: Consta de dos secciones, B 
y E, conectadas en serie [fig. XVI-17 (a)]. 
Cada sección está formada por 52 espiras 
de hilo de cobre esmaltado de 0,6 mm. dis¬ 
puestas en dos capas de 26 espiras cada 
una; anchura del devanado, 19,5 mm. 


Fig. XVI-16. — Características 
del transformador de excitación 
del paso final (T.E.): (a) Di¬ 
mensiones del núcleo; (ó) Dis¬ 
posición de los arrollamientos. 




(b) 
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Fie. XVI-17. — Características del transforma¬ 
dor de salida (T.S.): (o) Esquema de conexión 
de los devanados que constituyen el prima¬ 
rio (P) y el secundario (S) del transformador 
de salida; (6) Orden de los devanados sobre el 
núcleo. 


Montaje y ajuste del receptor 

En lugar de chasis metálico, utilizaremos 
una placa de baquelita de 12 X C cm. apro¬ 
ximadamente en cuya parte anterior y pos¬ 
terior dispondremos los elementos del cir¬ 
cuito, en forma similar a la indicada, a 
título de orientación en la fig. XVI-18. 

En esta placa se practicarán los orifi¬ 


cios necesarios para el paso de conexiones 
de uno a otro lado y el hueco necesario pa¬ 
ra el paso del núcleo magnético del altavoz, 
cuyo cono quedará en la parte opuesta a 
fin de que quede en contacto con el frente 
de la caja del receptor, que dispondrá, como 
es sabido, del hueco necesario para el pa¬ 
so del sonido. 

Como la fig. XVI-18 resulta bastante ilus¬ 
trativa y consideramos que nuestros lectores 
habrán adquirido la experiencia necesaria 
con los montajes anteriores, no creemos ne¬ 
cesario insistir en detalles sobre el actual. 

Unicamente lo haremos en cuanto se re¬ 
fiere a las precauciones necesarias en la 
manipulación y conexión de los transisto¬ 
res, indicadas al principio de esta infor¬ 
mación. 

Una vez revisadas las conexiones, cerra¬ 
remos el circuito de alimentación y si todo 
está en regla se recibirán algunas emisoras 
en distintos puntos del dial de sintonía. 

Para la alineación se utilizará un osci¬ 
lador modulado, comenzando por la de los 
circuitos de F.I. a partir de T.F.I.3 y ter¬ 
minando en el T.F.I.l. 

El oscilador se ajustará a 452 Kc/s. mo¬ 
dulado a 400 c/s. 

Para el ajuste de las bobinas de sintonía 
se comenzará por el circuito de O.M. En 
primer lugar se sintonizarán el oscilador y 
el receptor a 1.600 Kc/s. y se ajusta el 
trimmer de Ci para obtener la salida máxi¬ 
ma. Después se sintonizan oscilador y re¬ 
ceptor a 525 Kc/s. ajustando el núcleo de 


Fig. XVI-18. — Disposi¬ 
ción de los elementos del 
receptor sobre la placa 
de montaje. 



15. — La radio en 20 lecciones 
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L a para obtener la salida máxima. Repetir 
estos ajustes dos o tres veces. 

Seguidamente ajustaremos los elementos 
de sintonía de la banda de O.C. en la for¬ 
ma indicada a continuación: 

Póngase el conmutador en la posición de 
O.C. aplicando en el terminal de antena una 
señal de 5,8 Mc/s. modulada al 30 por cien¬ 
to, ajustando el núcleo de L* para obtener 
una salida máxima. 

A continuación se ajustará el trimmer de 


la sección osciladora hasta obtener la salida 
máxima. 

Seguidamente se utilizará la frecuencia 
de 6,3 Mc/s. modulada sintonizando el re¬ 
ceptor, y ajustando el núcleo de la bobina 
de antena de O.C. para la salida máxima. 

Finalmente, se inyectará una señal modu¬ 
lada de 18 Mc/s., sintonizando el receptor 
y obteniendo la salida máxima mediante el 
ajuste del trimmer de antena de la banda 
de O.C. 


LECCIÓN XVII 


LOS RECEPTORES PARA FRECUENCIA MODULADA 


Generalidades 

En los últimos años ha aumentado con 
rapidez el número de emisiones en frecuen¬ 
cia modulada, dentro del campo de la ra¬ 
diodifusión. 

Como consecuencia inmediata ha aumen¬ 
tado a un ritmo similar la fabricación de 
receptores aptos para este método de emi¬ 
sión. 

El hecho diferencial entre el procedimien¬ 
to clásico de modulación, el de amplitud 
(A.M.) y el de frecuencia (F.M.) es el méto¬ 
do empleado para modificar la onda porta¬ 
dora, que vamos a estudiar a continuación. 

Modulación de la onda portadora 

A este propósito debemos recordar que 
las ondas sonoras que llegan hasta el micró¬ 
fono de la emisora, son transformadas en 
corrientes de baja frecuencia, que mediante 
el proceso de modulación de su amplitud, 
hacen variar la de la onda portadora de 
R.F. que se transmite a través del espacio. 

En la onda portadora modulada en am¬ 
plitud se han incorporado por este hecho, 
las características de la corriente de B.F. 
moduladora. 

Pero esta modificación de la onda porta¬ 
dora no es la única que puede experimen¬ 
tar; existen otras varias, pero de momento 
nos limitaremos a la que nos interesa, que 
es la modulación de frecuencia. 

En la fig. XVII-1 podemos apreciar la di¬ 
ferencia de la onda portadora modulada, 
según el procedimiento de modulación em¬ 
pleado. 

En a) se representa la onda portadora, de 
alta frecuencia y en b ) la onda moduladora, 
que es la de salida del micrófono de la 
emisora. 

En (c) se muestra la representación grá¬ 
fica de la onda portadora modulada en am¬ 
plitud por la moduladora (b). 


Las características de esta clase de mo¬ 
dulación son: 

La frecuencia de la portadora no se mo¬ 
difica; únicamente sufre variación su am- 






(d> 


Fig. XVH-1. — Modulación de la onda portadora: 
(o) Onda portadora antes de la modulación: (b) Onda 
moduladora de B.F.; (c) Onda portadora modulada en 
amplitud (M.A.); (d) Onda portadora modulada en 
frecuencia (M.F.). 


plitud. Esta variación sigue el ritmo de va¬ 
riación de la amplitud de la onda modu¬ 
ladora (b). 

En efecto: en (b) la amplitud crece, ha¬ 
ciéndose más positiva desde el punto 1 al 2 
en que alcanza el máximo para decrecer 
hasta el punto 3. A partir de aquí va ha¬ 
ciéndose más negativa, aumentando su am¬ 
plitud, para llegar al máximo negativo en 
el punto 4 y decrecer progresivamente, lo 
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que equivale a hacerse menos negativa, has¬ 
ta llegar al punto 5 en que se anula. 

A partir de este punto, final del ciclo, se 
repite éste en idénticas condiciones. 

En la modulación de frecuencia se man¬ 
tiene constante la amplitud de la onda por¬ 
tadora, variando su frecuencia de acuerdo 
con el ritmo de variación de la onda modu- 
ladora (b). 

Esta variación de frecuencia de la porta¬ 
dora obedece a la ley siguiente: 

Durante los semiciclos positivos de la 
portadora, es decir, entre los puntos 1 y 3, 

5 y 7, . la frecuencia de ésta aumenta y 

es tanto mayor cuanto mayor es la amplitud 
de la moduladora, o dicho de otra forma, 
cuanto más positiva es. 

Durante los semiciclos negativos, ocurre 
lo contrario. Disminuye la frecuencia de la 
portadora y esta disminución es tanto ma¬ 
yor cuanto mayor es la amplitud de la onda 
moduladora, como puede apreciarse entre 
los puntos 3 y 5 de la fig. XVII-1 (d) que 
representa la onda portadora de frecuencia 
modulada. 

Resumiendo, podemos decir que la modu¬ 
lación de amplitud es de densidad constante 
y amplitud variable y la modulación de fre¬ 
cuencia, de densidad variable y amplitud 
constante. 

En estas definiciones densidad significa la 
frecuencia de la corriente o de otro modo 
dicho, el mayor o menor número de perío¬ 
dos completos en un cierto espacio; este es¬ 
pacio es de tiempo en la realidad del fenó¬ 
meno y de longitud en su representación 
gráfica (fig. XVII-1 [d]). 

La recepción en F.M. 

Para la recepción de las emisiones de 
F.M. son necesarios circuitos más compli¬ 
cados que para las de amplitud modulada 
(A.M.). 

Los receptores diseñados para esta últi¬ 
ma, pueden adaptarse a la recepción de F.M. 
mediante algunas modificaciones y adicio¬ 
nes que examinaremos más adelante. 

El receptor para F.M. debe, en primer 
lugar recibir una banda de frecuencias mu¬ 
cho más amplia que en A.M. por lo que, si 
se trata de un superheterodino, que es lo 
más corriente, debe poseer circuitos de F.I. 
de amplia banda de paso dentro de la sen¬ 
sibilidad necesaria. 

En segundo término, el receptor para 


F.M. debe disponer de un medio capaz de 
transformar las variaciones de frecuencia 
de la portadora, en variaciones de amplitud. 

Una tercera condición, si se quiere obte¬ 
ner una de las principales ventajas de este 
método de transmisión, la reducción de las 
interferencias hasta el límite máximo, es la 
provisión de un dispositivo que permita eli¬ 
minar las variaciones de amplitud de la 
portadora, antes de llegar al detector. 

Antes de entrar de lleno en la descripción 
del circuito objeto de nuestro montaje, va¬ 
mos a hacer un examen de la constitución 
típica de los receptores aptos para la recep¬ 
ción de emisiones de amplitud o frecuencia 
modulada. 

Esquema de principio de un receptor 
para F.M. y A.M. 

Era lógico esperar, dado el auge alcanza¬ 
do por las emisoras de F.M., el deseo de los 
poseedores de radiorreceptores para emisio¬ 
nes de amplitud modulada de poder obtener¬ 
las ventajas de este nuevo método de emi¬ 
sión, entre las que podemos mencionar las 
inherentes a las transmisiones en la banda 
de O.C., la mayor anchura de la banda 
transmitida y la supresión de ruidos e in¬ 
terferencias producidas por las chispas del 
encendido de los motores y otros orígenes 
de perturbación a los que son sensibles los 
receptores clásicos. 

Aunque en un principio hubo de rccurrir- 
se a la adquisición de un nuevo receptor 
para la recepción exclusiva de emisiones de 
F.M., a partir de este último quinquenio, se 
impuso la fabricación de receptores que pue¬ 
dan recibir indistintamente los dos géneros 
de emisión: F.M. y A.M. 

Por esta razón vamos a referirnos exclu¬ 
sivamente a esta clase de receptores. En la 
figura XVII-2 se representan los distintos 
pasos que, en principio, los constituyen. En 
la parte superior se ha hecho constar la 
función de cada uno de ellos cuando se uti¬ 
liza el receptor para la audición de emiso¬ 
ras de amplitud modulada A.M. y en la 
inferior la que corresponde a los mismos 
pasos cuando se dispone el circuito del re¬ 
ceptor para la de emisoras de frecuencia 
modulada F.M. 

Los tipos de lámparas que figuran en 
cada uno de los bloques, se han fijado como 
orientación, pudiendo utilizarse otros simi¬ 
lares. 



Detector en F.M. 


217 


Fig. XVII-2.—Esque¬ 
ma de principio de un 
receptor pura F.M. y 
A.M. 
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Pasos rectificador y amplificadores 
en B.F. 

Estos pasos son comunes y no requieren 
modificación alguna en lo que se refiere a su 
utilización en cualquiera de las dos clases 
de funcionamiento del receptor. 

Únicamente debemos advertir que será 
conveniente mejorar y ampliar hasta los 
15.000 c/s. la curva de respuesta de los 
pasos preamplificador y final de B.F. 

Detector en F.M. 

En un principio se utilizaron circuitos 
demoduladores a cuya entrada se aplicaba 
la F.I. de F.M. obteniéndose, en su salida, 
corrientes de B.F. de amplitud variable, 
reproducción de la onda de B.F. moduladora 
de la onda portadora. 

Entre estos circuitos, podemos mencionar 
el denominado “discriminador” ideado por 
Foster y Seeley. Hoy día ya no suelen uti¬ 
lizarse en los montajes más modernos, sien¬ 
do de aplicación casi exclusiva el “detector 
de relación” que además de poseer las ca¬ 
racterísticas del discriminador, en cuanto 
se refiere a la modulación de frecuencia, es 
insensible a las variaciones de amplitud de 
la señal de F.I., evitándose el empleo de un 
paso limitador intercalado entre el ampli¬ 
ficador de F.I. y el discriminador. 

El limitador funciona como un amplifica¬ 
dor de F.I. con reducido voltaje de placa y 
con polarización de rejilla tales que se so¬ 
brecargue fácilmente y por consiguiente 
cualquier aumento de nivel en su entrada, no 
se traduce en aumento en el de salida. 

Los ruidos y parásitos perturbadores no 
producen una variación apreciable en la fre¬ 
cuencia de la portadora pero la amplitud 
de la misma es más afectada. La acción del 
limitador enmascara y anula esta última 


variación antes de entrar en el discrimi¬ 
nador. 

En la fig. XVII-3 se representa el cir¬ 
cuito del detector de relación. Está forma¬ 
do por un transformador de entrada, con 
un arrollamiento primario Li y dos secun¬ 
darios Lj y La. Este último tiene uno de sus 
terminales conectados al punto central de L¡¡. 

El sentido de los devanados es tal que la 
señal de entrada, de F.I., induce en el se¬ 
cundario Ls una tensión en fase y en La otra 
defasada 90° cuando el circuito Lu-Ci, está 
sintonizado a la F.I. (10,7 Mc/s.). Este de- 
fasaje varía con la variación de frecuencia 
de la portadora. 

Los dos diodos de la lámpara EABC80 
están conectados, al devanado de La una de 
las extremidades del mismo al cátodo de un 
diodo y la otra a la placa del segundo dio¬ 
do, aplicándose a ellos la suma de las ten¬ 
siones de La y de las dos mitades de L 2 . En 
la resistencia de carga (R a ) existe una ten¬ 
sión continua ya que las variaciones son 
absorbidas por el condensador electrolitico 
Ci, de 5 nF. 

Resulta inevitable que la onda de F.M. 
esté afectada por la modulación de ampli¬ 
tud producida en mayor o menor grado por 
perturbaciones extrañas; esta modulación 
parásita es suprimida en el detector de re¬ 
lación, según vamos a ver seguidamente: 

Cuando aumenta la amplitud de la señal, 
este aumento tiende a reflejarse en R a , pro¬ 
duciéndose una corriente de carga de C s , 
suministrada por los diodos, cuya resisten¬ 
cia, en paralelo con L a , disminuye, disminu¬ 
yendo como consecuencia la tensión entre 
los terminales de Le. En consecuencia la ac¬ 
ción de C 2 se opone al aumento de la ten¬ 
sión entre los terminales de Rs y por tanto 
al de la señal detectada. 

Si, por el contrario, disminuye la ampli¬ 
tud de la señal, el efecto es contrario y al 
disminuir la tensión entre los extremos de 
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Rn, se produce una descarga de Ca sobre la que nos es conocido perfectamente. Por con¬ 
misma restableciendo el voltaje normal a siguiente, nos limitaremos al estudio del 
costa del condensador Ca y no de los diodos, amplificador de F.I. correspondiente a la 
con un aumento de su resistencia y de la recepción en F.M. 



tensión en el secundario La. La estabiliza¬ 
ción del voltaje de Rs se consigue nueva¬ 
mente por medio de C s . 

Amplificación de F.I. 

No creemos necesario detenernos en el 
estudio del funcionamiento de esta parte 
del receptor en su funcionamiento para re¬ 
cibir emisiones de amplitud modulada, ya 


La banda amplificada es mucho más an¬ 
cha que en A.M. y la F.I. también es mu¬ 
cho más elevada. Esto obliga a una ampli¬ 
ficación menor que en A.M. y para 
compensarla se utilizan dos pasos de ampli¬ 
ficación en F.I. en lugar de uno solo. 

En F.M. se utiliza un paso conversor adi¬ 
cional, que no tiene aplicación cuando se 
reciben emisiones de A.M. La conversora 
del circuito de A.M. trabaja en F.M. como 








Amplificación de F.I, 


219 


primer paso amplificador de F.I. y la 
EF93, que en la fig. XVII-2 está asignada al 
amplificador de F.I., único en A.M., trabaja 
como segundo paso amplificador de F.I. 
en F.M. 

En la fig. XVII-4 se muestra el segundo 
paso del amplificador de F.I. en F.M. y 
primero en A.M. La única conmutación ne¬ 
cesaria para que el circuito funcione en 
una u otra de sus aplicaciones es la esta¬ 
blecida por el conmutador S, que en recep¬ 
ción de A.M. cortocircuita el secundario 
del primer transformador de F.I. corres¬ 
pondiente a F.M. quedando en circuito cuan¬ 
do se reciben emisoras de F.M. 

En este caso, el condensador Ci constitu¬ 
ye un cortocircuito para la frecuencia inter¬ 
media de F.M. (10,7 Mc/s.). 

En relación con la salida de la EF93, 
cuando el receptor trabaja en A.M. la im- 
pedancia de La, primario del segundo trans¬ 
formador de F.I. en F.M., es insignificante 
a 470 Kc/s. mientras que en F.M. es C a el 
que constituye prácticamente un cortocircui¬ 
to para 10,7 Mc/s. mientras que la impe- 
dancia de Ls es muy elevada. 

Vemos que, como resultado de la gran di¬ 
ferencia entre los valores de la F.I. corres¬ 
pondiente a F.M. se dispone automática¬ 


mente el circuito del segundo amplificador 
de F.I., en F.M., y primero en A.M. en 
condiciones de perfecto funcionamiento, se¬ 
gún el caso de aplicación del receptor. 

Como primer paso de amplificación de F.I. 
en la recepción de emisiones de F.M. se 
utiliza la sección heptodo de la ECH81 y la 
explicación de su funcionamiento es análo¬ 
ga a la dada anteriormente para el segundo 
paso. 

Pasos amplificador de R.F. y 

mezclador 

Las elevadas frecuencias utilizadas en las 
emisiones de F.M. plantean problemas espe¬ 
ciales en estos dos pasos, que han obligado 
a utilizar una unidad independientemente 
y convenientemente blindada, conocida con 
la denominación de “sintonizador", que re¬ 
quiere un ajuste muy esmerado, por lo que 
es recomendable su adquisición de fabri¬ 
cantes acreditados. 

Entre los diferentes tipos de lámparas 
ensayadas para esta unidad, ha sido adop¬ 
tado un doble triodo, que entre otros equi¬ 
valentes, suponemos sea una lámpara 
ECC85, uno de cuyos triodos trabaja como 



Flg. XVTI-5. — Circuito del "sintonizador”, nno de loa triodos (izquierda) trabaja como amplificador de R.F. 

y el otro como oscilador-mezclador. 
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amplificador de R.F. y el otro como oscila¬ 
dor mezclador. 

La fig. XVII-5 representa el circuito del 
sintonizador. A los terminales de entrada 
se conecta la antena cuyo circuito se cierra 
a través de Lj., primario del transformador 
de entrada, cuyo secundario, sintonizado por 
el condensador Ci aplica la señal captada 
por la antena en la rejilla del primer triodo 
del doble triodo ECC85, que como hemos 
indicado, trabaja como amplificador de R.F. 

La salida se aplica al circuito sintoniza¬ 
do formado por la bobina L 5 y el condensa¬ 
dor variable CVi. La alimentación de la 
placa se establece a través del conmutador 
S, de dos posiciones, que transfiere el -f 
de A.T. al sintonizador F. M. o a la conver- 
sora de frecuencia, en su posición A.M. 

La tensión desarrollada en L» se aplica a 
la L t a través del condensador de acopla¬ 
miento Ct. 

Esta bobina (Li) aplica la tensión trans¬ 
ferida desde L 5 a la rejilla del segundo trio¬ 
do de la ECC8B. Después de atravesar la 
resistencia Rs, se toma parte de la tensión 
amplificada para alimentar el circuito sin¬ 
tonizado Ls-CVs. El nivel de la tensión de 
regeneración que atraviesa la bobina L» pue¬ 
de regularse por medio del condensador 
ajustable C B . 

Por el acoplamiento entre la bobina La 
y L 4 se transfiere la oscilación a la rejilla 
del segundo triodo que funciona como osci¬ 
lador local y como mezclador, ya que hemos 
visto que en la rejilla se superponen las 
ondas de tensión correspondientes a la señal 
de entrada y del oscilador local. 

La salida, que es de F.I. se aplica al pri¬ 
mer amplificador de F.I. a través del trans¬ 
formador para acoplamiento, formado por 
las bobinas La y L 7 . 

Como ya hemos indicado, el ajuste del 
sintonizador debe ser muy cuidado y pre¬ 
ciso, por lo que no es posible dar valores 
exactos para los elementos de valor fijo, ya 
que puede variar, no sólo por las caracte¬ 
rísticas de los mismos, sino por las de la 
lámpara utilizada y las del alumbrado del 
mismo. 

No obstante, a título de orientación in¬ 
cluimos a continuación algunos valores 
aproximados: 

CV,, CV 2 y CV 3 = 3-12 pF (variable) 

Ci, C« y C 9 = 3-30 pF (ajustables) 

C s = 1.500 pF (mica) 

Cs-Ct = 120 pF (mica) 


C, = 17 pF (mica) 

C B -Cs = 50 pF (mica) 

Cío = 150 pF (mica) 

Cu = 800 pF (cerámico) 

Ri = 220 Q 
R- = 10.000 fi 
Rn = 1 MQ 
R* = 2.000 ft 
R s = 5.000 Q 

Una vez terminado el breve estudio sobre 
los circuitos peculiares del receptor para 
F.M. vamos a acometer el montaje de un 
receptor para ambas clases de emisiones, 
F.M. y A.M. 

Montaje de un receptor de seis lám¬ 
paras para A.M. y F.M. 

Entre los diferentes esquemas de recepto¬ 
res, capaces de trabajar tanto con modula¬ 
ción de amplitud como con modulación de 
frecuencia, hemos seleccionado uno que ha 
sido diseñado para la utilización de ele¬ 
mentos prefabricados que pueden ser ad¬ 
quiridos en el comercio. 

Nos referimos a los de la marca Miniwatt, 
y la razón de hacerlo así, es que la mayo¬ 
ría de los aficionados carecen del instru¬ 
mental necesario para su construcción y 
ajuste, que han de ser muy precisos, condi¬ 
ción básica para obtener el rendimiento y 
la calidad que cabe esperar de un diseño 
tan cuidado y comprobado como el que va¬ 
mos a considerar seguidamente. 

Circuito del receptor 

Es el que se representa en la fig. XVII-6 
y sobre el mismo estudiaremos primeramen¬ 
te el funcionamiento en la recepción de 
emisiones de frecuencia modulada F.M. y 
después como receptor de emisiones de am¬ 
plitud modulada A.M. 

Funcionamiento en F.M. 

El conmutador de recepción debe estar 
en la posición 1. La antena con bajada bifi- 
lar y de 300 Q de impedancia, se conecta a 
la entrada del sintonizador, unidad conteni¬ 
da en un blindaje representado por línea 
de puntos en la figura que ha sido descrita 
anteriormente. 

El código del sintonizador es A3.696.75. 
El ajuste de su sintonía se realiza por me- 



Fig. XVII-6. — Circuito del receptor para A.M. y F.M. 
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dio de los condensadores variables CVi y 
CV 3 ; el primero corresponde al circuito del 
amplificador de R.F. y el segundo al del 
oscilador, cuya polarización es automática 
y se consigue por medio de la resistencia R 3 
shuntada por el condensador Cs. 

La salida del sintonizador, que es de F.I. 
se realiza en un circuito de baja impedancia 
por medio de un cable blindado. 

Como hemos visto anteriormente, la A.T. 
se aplica, por medio de la sección b del con¬ 
mutador de recepción, al sintonizador (po¬ 
sición 1) o a la placa del triodo oscilador 
de la ECH81 (posición 2) para la recep¬ 
ción de A.M. 

La señal de F.I. se aplica a la rejilla del 
héptodo de la ECH81, en funciones de pri¬ 
mer amplificador de F.I. a través de la bo¬ 
bina contenida en la unidad A3.127.83 que 
constituye el secundario del primer trans¬ 
formador de F.I. y de la sección a del con¬ 
mutador de recepción en su posición 1. 

Obsérvese que la placa del triodo de la 
ECH81 carece de voltaje de + A.T. por 
lo que no trabaja el triodo oscilador. 

La placa del héptodo de V* está conecta¬ 
da al primario del primer transformador 
de F.I. para A.M. (AP 1.001/70) en serie 
con el primario del transformador de F.I. 
para F.M. (F.3324) cuyos secundarios van 
también conectados en serie y se conectan 
a la rejilla de mando de la EF93 (V 3 ). que 
trabaja como segundo amplificador de F.I. 
en F.M. 

Con anterioridad hemos estudiado el fun¬ 
cionamiento de este montaje de los trans¬ 
formadores de F.I. y no insistiremos sobre 
el mismo. 

La salida de la EF93 está conectada al 
primario del discriminador o detector de re¬ 
lación para F.M. (F3324) que va conectado 
en serie con el primario del segundo trans¬ 
formador de F.I. en A.M. (A.P. 1.001/70), 
formando la carga de la EF93. Los secun¬ 
darios son independientes. 

Como hemos visto en el estudio del de¬ 
tector de relación, los extremos del secun¬ 
dario están unidos a dos diodos de la lám¬ 
para EABC80. 

La salida de la señal de audiofrecuencia 
del detector es filtrada por las células Ri»- 
Ca3 que actúa como filtro de R.F. para la 
F.I. de 10,7 Mc/s. y Ri-C m que constituye 
un circuito para realzar las bajas frecuen¬ 
cias, que compensa el mayor grado de mo¬ 
dulación de las frecuencias más altas, en 
el transmisor. 


Y así hemos llegado a la sección e del 
conmutador, a partir de la cual, las señales 
detectadas entran en la parte común a am¬ 
bas clases de modulación, F.M. y A.M. por 
lo que pasaremos ahora a estudiar el cir¬ 
cuito de recepción en A.M. desde la entrada 
hasta la detección. 


Funcionamiento en A.M. 

En recepción de A.M. pueden cubrirse las 
bandas de O.M. (550 Kc/s. —1.600 Kc/s.) 
y O.C. (6 Mc/s. 19,5 Mc/s.). 

Posiciones del conmutador: Secciones a- 
b-c-d-e en posición 2; las secciones g, h, i 
en posición 3 ó 4 según se trate de recibir 
O.M. u O.C. La sección f del conmutador 
tiene dos posiciones; R, para la recepción 
de radio y F para la reproducción de discos. 

La señal captada por la antena se aplica 
al circuito sintonizado de entrada, corres¬ 
pondiente a la banda de frecuencias que de¬ 
seemos recibir y desde éste, a través de Cr., 
a la rejilla de mando de la sección héptodo 
de la ECH81 que trabaja según el circuito 
clásico. 

La señal de F.I. de 470 Kc/s. pasa al 
primario del primer transformador de F.I. 
que está en serie con el primario del F3324 
para F.M. que, como sabemos, constituye 
un cortocircuito para 470 Kc/s. Los secun¬ 
darios, montados también en serie aplican 
la señal de F.I. a la rejilla de la EF93 que 
trabaja como amplificadora de F.I., pasan¬ 
do la señal amplificada al segundo trans¬ 
formador de F.I., desde cuyo secundario se 
transfiere al diodo di de la EABC80 que 
funciona como detector. 

Las señales detectadas desarrollan ten¬ 
siones de audiofrecuencia en el circuito de 
carga del detector Ris-R,» que llegan, como 
en la recepción en F.M. a la sección e del 
conmutador de recepción. 

Amplificación en B.F. 

A partir del conmutador e los pasos res¬ 
tantes del receptor, que constituyen el am¬ 
plificador de B.F. son comunes a las dos 
modalidades del receptor. La señal de au¬ 
diofrecuencia procedente de la detección de 
F.M. o A.M., o bien la salida del fonocap¬ 
tor se aplica al potenciómetro de control de 
volumen, Ra y a través del condensador C» 
a la rejilla del triodo de la EABCS0 que 
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trabaja como preamplificador de audiofre¬ 
cuencia. 

La polarización se obtiene por la corrien¬ 
te de rejilla a través de la resistencia R*, 
lo que evita el zumbido que se produciría si 
la polarización se obtuviese directamente 
de la unidad de alimentación. 

No se puede obtener la polarización auto¬ 
mática por cátodo ya que éste es común a 
la sección triodo y a uno de los diodos (d t ) 
del detector de relación. 

Merecen especial atención los circuitos de 
control de volumen y de tono, intercalados 
entre el detector y la rejilla dél preamplifi¬ 
cador de B.F. 

Mediante ellos se obtiene un tipo de re¬ 
gulación de tonos denominado de regulación 
‘ fisiológica” en la que al reducir el nivel 
con el potenciómetro de volumen se tiene la 
impresión de que no varía la respuesta. 

Para ello so han dispuesto dos redes cons¬ 
tituidas por R 21 -C» y Ras-Ca mediante las 
que se consigue que las notas bajas y agu¬ 
das se atenúen menos que las medias al 
reducir el volumen con el potenciómetro Ras. 

Este potenciómetro es de 500.000 Q con 
toma intermedia a los 60.000 Q. 

El circuito Ras-Ca, derivado entre la toma 
intermedia y el extremo inferior de R» 
realza los tonos bajos a medida que se re¬ 
duce el volumen. La red Rn-C» da paso a 
las frecuencias altas independientemente de 
la posición del potenciómetro de volumen. 

La salida del preamplificador está acopla¬ 
da a la rejilla del paso amplificador final, 
equipado con el pentodo de potencia EL84 
(Vb), a través de un circuito resistencia- 
capacidad. 

El primario del transformador de salida 
está shuntado por el circuito Cso-Rsz, que 
sirve para igualar la respuesta del receptor, 
consiguiendo un nivel de audición práctica¬ 
mente constante hasta los 10.000 c/s. 

Del secundario de T.S. se toma la tensión 
de contrarreacción que se aplica a la rejilla 
del triodo preamplificador. 

El circuito de realimentación es algo 
complejo y está formado por la resistencia 
Rsa en serie con dos redes, una de ellas for¬ 
mada por la resistencia Rs* sobre la que se 
deriva a masa el conjunto formado por 
Ras-CaR, y la otra formada por la resistencia 
variable R» shuntada por el condensa¬ 
dor Cas. 

Esta última permite variar, mediante R«, 
el voltaje de realimentación de las frecuen¬ 
cias bajas y por tanto su nivel de salida. 


A partir de los 1.000 c/s. el condensa¬ 
dor C.« constituye casi un cortocircuito y 
por tanto no influye en la regulación la po¬ 
sición del cursor de Rs». 

El nivel de salida depende de la posición 
del cursor del potenciómetro de volumen. 
Cuando está en la de mínima amplificación 
aumenta la influencia de R-» lo que permite 
una regulación más amplia de las frecuen¬ 
cias bajas en las emisiones locales. 

Para las frecuencias superiores a los 
3.000 c/s. la combinación Rso-Cs» hace que 
la tensión de contrarreacción disminuya a 
medida que aumenta la frecuencia lo que 
produce un aumento de nivel de los agudos. 
El control de tono para los agudos puede 
realizarse atenuando las altas frecuencias 
a la entrada del preamplificador por medio 
del potenciómetro Ra> en serie con el con¬ 
densador C*u. 

Unidad de alimentación 

La constituyen, el transformador de ali¬ 
mentación T.A. provisto de dos secundarios: 
uno de A.T., formado por secciones, con 
toma central conectada a masa y otro para 
calefacción de los filamentos de las lámpa¬ 
ras del receptor y de la rectificadora. 

Una lámpara rectificadora de onda com¬ 
pleta tipo EZ81 y el filtro de aplanamiento 
formado por la bobina (Ch.B.F.) de 8 H = 
= 100 Q, en serie con la resistencia R*# 
reductora de tensión, y dos condensadores 
electrolíticos C <0 y Cu. 

La alimentación de placa de la EL84 se 
toma a la salida de la bobina del filtro, lo 
que permite disponer de mayor tensión que 
en el resto de las lámparas, incluida la re¬ 
jilla pantalla del paso final. 

A fin de evitar oscilaciones perturbadoras 
producidas por acoplamientos a través del 
circuito de filamentos se han provisto cé¬ 
lulas de desacoplo Li-Cjs, Ls-Cüo, L.-rC» y Lu. 

Las inductancias Li, Ls, L 3 y L están for¬ 
madas por el propio conductor de filamen¬ 
tos, que entre cada dos lámparas está arro¬ 
llado en forma de bobina. 

Elementos necesarios para el montaje 

Condensadores. 

Uno de 0,005 pF (cerámica) (Ci). 

Cuatro ajustables de 3-30 pF (trimmer) 

(C 2 , Cs, Ci* y Cu). 
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Dos variables, de 410 pF en tándem (C 4 
y Cu). 

Uno de 120 pF (cerámica) (C 5 ). 

Quince de 0,01 p,F (Ce, Ce, Cío, Cin, Cit, Cu, 
Cíe, Caí, C 35 , Cía, Css, Cas, Csa, C tó y Ctó). 
Uno de 470 pF (cerámica) (Ct). 

Tres de 47 pF (cerámica) (C 8 , C a y Ca). 

Dos de 100 pF (cerámica) (Cu y C»). 

Uno de 390 pF (cerámica) (Cu). 

Tres de 0,001 pF (cerámica) (Css, Cw y C»). 
Uno de 10 pF 70 V c.c. (electrolítico) (C*r). 
Uno de 0,022 pF (C a ). 

Uno de 220 pF (C¡m). 

Uno de 50 pF — 25 V c.c. (electrolítico) 
(Css). 

Dos de 0,1 pF (papel) (C M y Cbt). 

Uno de 0,05 pF (papel) (Css). 

Uno de 0,02 pF (Css). 

Dos de 50 pF 300 V (electrolítico) (G.o 

y C u ). 

Resistencias. 

Tres de 33.000 Q (R„ R; y R.o). 

Dos de 27.000 Q 1 watio (Rs y R.). 

Tres de 1 MQ (Ru, R» y R 20 ). 

Una de 15.000 Q (R,). 

Dos de 2.000 Q (Rr y Ru). 

Una de 68 Q (R«). 

Dos de 47.000 Q (Ru y R«). 

Una de 100 £2 (Ru). 

Dos de 10.000 Q (Ru y Rus). 

Una de 390 Q (Ru). 

Una de 2 MQ (Ru). 

Tres de 220.000 Q (Ru, R» y R^). 

Una de 0,1 MQ (Ru). 

Un potenciómetro de 1 MQ logarítmico (Ra). 
Una de 15.000 Q (Ras). 

Una de 10 MQ (R*). 

Una de 180 Q (R*). 

Un potenciómetro de 50.000 Q logarítmico 

(Rss). 

Una de 180.000 Q (Ras). 

Una de 680.000 Q (R.). 

Dos de 1.000 Q (Rso y Rss). 

Una de 150 Q, 1 vatio (Rn). 

Dos de 470 Q (R« y Rss). 

Una de 2.000 Q bobinada — 5 vatios (Rss). 
Nota. — Todas las resistencias son de car¬ 
bón y de 0,5 vatios, cuando no se indique 
lo contrario. 

Varios. 

Un chasis de 50 X 28 X 8 era. 

Una lámpara ECC85 (Vi) (en el sintoniza¬ 
dor F.M.). 

Una lámpara ECH81 (V«). 


Una lámpara EF39 (Vs). 

Una lámpara EABC80 (V«). 

Una lámpara EL84 (Vs). 

Una lámpara EZ81 (V e ). 

Cuatro soportes para lámparas Noval. 

Un soporte para lámpara miniatura. 

Una unidad sintonizadora (F.M.) A.3.696.75 

— Miniwatt. 

Un transformador de F.I. (F.M.) F. 3324 — 

— Miniwatt. 

Un transformador de F.I. (F.M.). Detector 
de relación A.3.127.01 Miniwatt. 

Una barra de ferroxcube 56.681.23/4 B. 
Una bobina de antena de O.C. = AC 2527 
Miniwatt. 

Una bobina osciladora de O.M. — O.M. 2593. 
Una bobina osciladora de O.C. — O.C. 2556. 
Dos transformadores de F.I. (M.A.) AP- 
1001/70 Miniwatt. 

Un transformador de salida (T.S.) 5180. 

Un transformador de alimentación (T.A.) 
de las siguientes características: 

Primario: De características adecuadas a 
las de la red industrial. 

Secundario: De A.T. — Dos secciones de 
300 V. Toma central a masa. De filamentos 
6,3 V —3 A. 

Un altavoz de doble cono, alta fidelidad, 
9.779 M. 

Dos lamparitas piloto 6,3 V. — 0,1 A. 

Un interruptor bipolar I. 

Un conmutador de recepción de nueve sec¬ 
ciones de dos posiciones. 

Un capuchón para la lamparita piloto. 
Terminales de conexión para “antena”, 
“tierra” y “fono”. 

Cuatro botones de mando para sintonía, vo¬ 
lumen, control de agudos y conmutador 
de recepción. 

Un dial de sintonía. 

Hilo para conexiones, cable blindado, cable 
bifilar para R.F., terminales para cone¬ 
xiones y tomas de masa, tornillería, sol¬ 
dadura y otros elementos accesorios para 
el montaje. 

Montaje del receptor 

Para facilitar la mejor distribución de 
los elementos que han de montarse en la 
parte superior del chasis, hemos dado en 
la fig. XVII-7 una idea gráfica aproximada 
de la misma, que puede sufrir ligeras modi¬ 
ficaciones de acuerdo con las características 
físicas de los elementos empleados. 


Montaje 
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El empleo de lámparas de gran amplifi¬ 
cación y de transformadores de F.I. de alto 
factor Q, obligan a adoptar precauciones 
especiales, de las que a continuación men¬ 
cionaremos las más interesantes, con el fin 


atención a los elementos provistos de nú¬ 
cleos magnéticos y al blindaje de los 
mismos. 

Utilícese un terminal único de conexión a 
masa, elegido convenientemente, en cada 



de evitar el establecimiento de oscilaciones 
parásitas. 

La línea de suministro del + A.T. debe 
desacoplarse convenientemente por medio de 
células de filtraje constituidas por resisten¬ 
cias y condensadores, según se representa 
en la fig. XVII-7. 

De acuerdo con lo indicado anteriormente 
y con objeto de evitar realimentaciones a 
través de los conductores de filamento, se 
realizarán con éstos unas pequeñas autoin¬ 
ducciones, desacoplando los filamentos por 
medio de condensadores. 

En los pasos de amplificación de audio¬ 
frecuencia, bastará con trenzar los dos hi¬ 
los filamentos, según es norma en el mon¬ 
taje de receptores de alterna, con objeto 
de evitar el zumbido de la red. 

En cada uno de los pasos a los que se 
aplique la tensión de C.A.V. se desacoplará 
este circuito por medio de un filtro R-C. 

Es importantísimo fijar la necesaria po¬ 
sición de los elementos y las conexiones 
para evitar los acoplamientos entre circui¬ 
tos. En este aspecto debe prestarse especial 


etapa amplificadora. Este terminal debe te¬ 
ner suficiente masa, ser relativamente corto 
y estar en perfecto contacto con el chasis. 
El mejor punto de conexión para la toma 
de masa suele ser las aletas de fijación al 
chasis de los soportes de las lámparas, evi¬ 
tando el empleo de las pantallas de blindaje 
situadas en el centro de los soportes de las 
lámparas Noval y miniatura. 

En el paso de audiofrecuencia EABC80 
conviene separar los puntos, de toma de 
masa del cátodo y resistencia de escape 
de rejilla de la de filamento. 

Utilizaremos conductores blindados para 
las conexiones de los potenciómetros de vo¬ 
lumen y control de agudos. La conexión de 
masa del blindaje del conductor correspon¬ 
diente al control de volumen debe realizarse 
en el mismo punto que la del cátodo de la 
EABC80, común al detector de relación de 
F.M. y al diodo detector de A.M. 

Para facilitar la conexión de los trans¬ 
formadores de F.I., de F.M. y A.M. y de 
las bobinas de A.M. se muestran en la fi¬ 
gura XVII-8 los esquemas de conexiones de 




















AP 1001/70 


estos elementos. Correspondiendo con los Todos ellos según aparecen mirando por la 
primeros y en su parte inferior vemos la parte inferior e interior de los blindajes 
disposición de los terminales de conexión respectivos. 

de los mismos. Separadamente se ha repre- En la fig. XVII-9 hemos incluido los es- 
sentado la disposición de los terminales de quemas de conexiones de los electrodos de 
las bobinas de antena y osciladoras de A.M. las lámparas utilizadas en este montaje, a 
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Fig. XVII-8. — Esquemas de conexiones de los transformadores de F.I. y de las bobinas 
de A.M. Correspondiendo con los primeros y en su parte inferior, disposición de los terminales 
de conexión, vistos por el interior del blindaje. 
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los terminales de conexión exteriores. Esta 
información será de gran utilidad para los 
que carezcan de la misma. 


AJUSTE DEL RECEPFOR 

Comprobación fiel montaje y de 
las tensiones 

Antes de conectar el receptor a la red 
para su alimentación, comprobaremos, como 
hemos hecho en los montajes precedentes, 
todas las conexiones ayudándonos del es¬ 
quema de la fig. XVII-6, correspondiente al 
circuito del mismo, con objeto de descubrir y 
corregir cualquier posible error cometido 
durante el alambrado del receptor, así 
como las soldaduras que son parte muy im¬ 
portante del montaje. 

Una vez todo en perfectas condiciones, 
alimentaremos el receptor y transcurridos 
unos segundos, necesarios para el calenta¬ 
miento de los cátodos, comprobaremos los 
voltajes de los electrodos de las lámparas, 
utilizando un voltímetro de alta resistencia 
(10.000 Q por voltio, como mínimo). 

A continuación se incluyen los valores co¬ 
rrectos, que hemos de obtener. 


condensador de 0,003 pF. Conéctese un mi- 
livoltímetro de B.F. a los terminales del 
secundario del transformador de salida 
(T.S.). 

Pónganse los potenciómetros de tono y 
volumen al máximo. El conmutador en po¬ 
sición de O.M. y sintonícese el receptor a 
la frecuencia más alta, conectando a masa 
la rejilla del triodo oscilador. 

Inyéctese una señal de 470 Kc/s., modu¬ 
lada al 30 % con 400 c/s. en la rejilla de 
mando de la ECH81. Durante el ajuste, 
la tensión de salida del generador de salida 
no debe exceder de 1 voltio. 

Se amortigua el primario del segundo 
transformador de F.I. montando en para¬ 
lelo con el mismo, una resistencia de 
4.000 Í2 y se ajustará el secundario para 
obtener una salida máxima. Después se des¬ 
conecta la resistencia de 4.000 Q montán¬ 
dola en paralelo con el secundario, ajustan- 
do el primario para máxima salida. 

Repítase este procedimiento con el pri¬ 
mer transformador de F.I. montando la re¬ 
sistencia de 4.000 Q en paralelo con el se¬ 
cundario, primero, y ajustando el primario 
y ajustando después el secundario con el 
primario amortiguado. Una vez terminado 
el ajuste, retírese la resistencia de 4.000 Q. 


- -r^¡ 

Válvula 

Tipo 

V placa 

v e2 

V K1 

v cátodo 

A.M. 

F.M. 

A.M. 

F.M. 

A.M. 

F.M. 

' 

A.M. 

F.M. 

Vi • . . • 

v 3 (heptodo). 
V 2 (triodo) . 

v, . . . . 

V 4 . - . . 

V 6 . . . . 

V 8 ... . 

ECC85 

ECH81 

ECH81 

EF93 

EABC80 

EL84 

EZ81 

235 

95 

218 

67 

272 

285 

(alte 

210 

200 

187 

62 

267 

285 

rna) 

79 

103 

240 

87 

90 

218 

0,65 

8,8 

0,45 

0,5 

0,6 

0,4 

0,55 

0,9 

7,3 

320 

0,8 

6,4 

310 


En cada columna figuran dos valores; el 
primero corresponde a la recepción de A.M. 
y el segundo a la de F.M., en ambos casos 
sin señal. 


ALINEACIÓN DEL RECEPTOR 

Etapa de F.I. de A.M. 

Apliqúese la salida del generador de R.F. 
a la rejilla gi de la ECH81 a través de un 


Ajuste de la gama de O.C. 

Conéctese el generador de R.F. al termi¬ 
nal de antena del receptor, a través de una 
antena artificial. Sintonícese a 6 Mc/s. (mo¬ 
dulación a 400 c/s.). 

La frecuencia del oscilador local debe ser 
más elevada que la del generador. 

Ajústese el núcleo de la bobina OC2556 
para la máxima salida a 6 Mc/s. 

Sintonícese ahora el receptor a la fre¬ 
cuencia más alta, inyectando una señal de 
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19,6 Me/s. y ajústese el oscilador por medio 
del trimmer Cu para la salida máxima. 

Después sintonícese generador y receptor 
a 6,5 Mc/s. y ajústese el núcleo de la bobi¬ 
na AC2527 para obtener la máxima salida. 

Ajústense ambos a 18,5 Mc/s. y el trim¬ 
mer C a para la máxima salida. 

Atenúese la salida del generador para 
que la salida no exceda de 1 voltio durante 
toda la salida. 


Ajuste de la gama de O.M. 

Conéctese el generador de R.F. al termi¬ 
nal de antena del receptor a través de una 
antena artificial, sintonizando el receptor 
en O.M. a la frecuencia más baja (tándem 
cerrado). Apliqúese una señal de 550 Kc/s. 
modulada con 400 c/s. ajustando el núcleo 
de la bobina osciladora O.M. 2593 para la 
salida máxima. 

A continuación se sintoniza el receptor a 
la frecuencia más alta (tándem abierto) y 
se inyecta una señal de 1.600 Kc/s. ajusta¬ 
do el oscilador por medio del trimmer Cu. 

Repítase el ajuste a 550 y a 1.600 Kc/s. 

Sintonícese ahora el generador y el re¬ 
ceptor a 600 Kc/s. moviendo la bobina so¬ 
bre la varilla de ferrita, hasta encontrar 
la posición que proporciona la máxima sa¬ 
lida. Repítanse nuevamente los ajustes, 
cuidando que la salida del generador no 
exceda de 1 voltio. 


Ajuste de los pasos de F.I. de F.M. 

Para este ajuste pueden emplearse dos 
procedimientos: uno de ellos requiere el 
empleo de un generador de R.F. de F.M. 
y el otro utiliza un generador de R.F. de 
A.M. 

Lo más probable es que sean muy pocos 
los aficionados que puedan disponer de un 
oscilador de prueba de F.M. por lo que nos 


referiremos al segundo de estos dos proce¬ 
dimientos. 

Inyéctese una señal, no modulada, de 
10,7 Kc/s. en la rejilla de mando de la 
ECH81 a través del condensador C s y co¬ 
néctese un voltímetro de lámpara a los 
terminales de R u . El voltaje de salida del 
generador no debe ser superior a 15 V con 
los potenciómetros de tono y volumen al 
máximo. 

Conéctese una resistencia de 4.000 £2 en 
paralelo con el secundario del transforma¬ 
dor de F.I. A.3.127.01 y ajústese el prima¬ 
rio para la máxima lectura en el voltímetro. 

A continuación, se conecta la resistencia 
de 4.000 £2 en paralelo con el secundario 
del transformador de F.I. F.3324 y se ajus¬ 
ta el primario para la lectura máxima en 
el voltímetro. 

Seguidamente se desconectará el voltíme¬ 
tro y se conecta en la forma siguiente: 

Móntense dos resistencias de 220.000 £2 en 
serie, y en paralelo con R u , poniendo la 
masa del voltímetro en contacto con el pun¬ 
to de unión en las dos resistencias de 
220.000 £2. 

Conéctese el polo positivo del voltímetro 
al punto de unión de R u y Cía y ajústese el 
secundario del discriminador, hasta que la 
aguja del voltímetro coincida con el cero 
de su escala. 

Compruébese que se obtienen tensiones de 
distinta polaridad a un lado y a otro de la 
frecuencia de 10,7 Mc/s. 

Eliminense las resistencias de 220.000 £2 
y conéctese nuevamente el voltímetro a los 
extremos de Rw. 

Para el ajuste del primer transformador 
de F.I. conéctese la resistencia de 4.000 £2 
en paralelo con el secundario de la unidad 
A.3.127.83 y se ajusta el primario, situado 
en la unidad sintonizadora de F.M. para 
obtener la máxima lectura en el voltímetro. 
Retírese la resistencia de 4.000 £2 y ajústese 
el secundario, quedando terminada la ali¬ 
neación del receptor. 
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AMPLIFICADORES DE AUDIOFRECUENCIA 


Generalidades 

Al estudiar los diferentes pasos de un re¬ 
ceptor, tuvimos ocasión de analizar el dise¬ 
ño y funcionamiento de los de amplificación 
de las señales detectadas de audiofre¬ 
cuencia. 

Con este motivo pudimos pasar revista a 
su constitución en la que, como norma ge¬ 
neral, encontramos un paso amplificador de 
voltaje, o preamplificador cuya misión es, 
como sabemos, amplificar la salida del de¬ 
tector en forma de que podamos disponer 
del voltaje necesario para su aplicación a la 
rejilla del paso final, amplificador de poten¬ 
cia, dentro de las condiciones normales de 
funcionamiento. 

Estudiamos también el diseño y teoría de 
los amplificadores finales en contrafase o 
push-pull, así como los sistemas de control 
de tono y dispositivos de contrarreacción. 

Todo esto podría evitamos el insistir so¬ 
bre este tema, pero teniendo en cuenta las 
múltiples aplicaciones de los amplificadores 
de audiofrecuencia como unidades indepen¬ 
dientes, queremos dedicar especial atención 
al estudio de los mismos y ésta es la labor 
que vamos a iniciar seguidamente. 


Micrófonos y fonocaptores 

En la Lección VI y al estudiar el proceso 
de la Radiodifusión, hubimos de referirnos 
al micrófono, que es el elemento de trans¬ 
formación de las vibraciones del aire bajo 
la influencia de los sonidos emitidos en la 
proximidad de aquél, en corrientes eléctri¬ 
cas de audiofrecuencia utilizadas en la mo¬ 
dulación de la onda portadora utilizada 
para las transmisiones a distancia por me¬ 
dio de la radio. 

La aplicación más generalizada de los 
amplificadores de B.F. es la amplificación 
de las débiles corrientes de salida de los 


micrófonos y los fonocaptores, conocidos 
también con la denominación de “pick-up”. 
El principio fundamental del funcionamien¬ 
to de micrófonos y pick-ups, es el mismo: la 
creación de unas corrientes como conse¬ 
cuencia de la vibración de una membrana 
o elemento similar, en el seno de un campo 
magnético. Esto justifica el estudio conjun¬ 
to de estos elementos. 


El fonocaptor y su funcionamiento 

Así como en el micrófono se produce el 
movimiento de la membrana por transmi¬ 
sión del movimiento vibratorio de las ma¬ 
sas de aire que le rodean, en el pick-up se 
produce por la transmisión del movimiento 
oscilatorio de una aguja unida rígidamente 
a la membrana. A su vez la aguja es impul¬ 
sada por las sinuosidades de una pista elíp¬ 
tica impresa en el disco utilizado para el 
registro del sonido, sinuosidades que son se¬ 
guidas por la punta de la aguja durante el 
movimiento circular del disco que se apoya 
en un platillo o giradiscos solidario de un 
motor en movimiento constante. 

Dada la analogía existente entre micró¬ 
fonos y fonocaptores es lógico la creación 
de modelos similares, existiendo los tipos de 
cristal o piezoeléctricos, electromagnéticos 
y electrodinámicos. 

En la práctica se emplean preferente¬ 
mente los pick-ups electromagnéticos y de 
cristal, cuyo aspecto- exterior puede apre¬ 
ciarse en las figs. XVIII-1 (A) y (B) res¬ 
pectivamente. 

El principio fundamental de un pick-up 
electromagnético es el mostrado en la fi¬ 
gura XVIII-2 (A). Consta de un imán per¬ 
manente (A) provisto de dos piezas polares 
(B), en cuyo entrehierro puede oscilar una 
paleta de hierro dulce (C) solidaria de la 
aguja que se apoya sobre la pista del dis¬ 
co gramofónico y que oscila según el ritmo 
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de la grabación. El movimiento de la agruja 
es amortiguado por dos pieceeitas de cau¬ 
cho (D). 

En el vaciado de las piezas polares está 
alojada una bobina (E) en cuyo interior se 


Cuando el número de espiras es mucho 
menor, el pick-up será de “baja impedan- 
cia”, que oscila entre 50 y 200 £2. La ten¬ 
sión de salida es mucho menor que en los 
de alta impedancia, por lo que es necesario 



desplaza con movimiento alternativo la pa¬ 
leta de hierro dulce. El conjunto está pro¬ 
visto de un dispositivo de ajuste que per¬ 
mite situar, en reposo, la paleta en el cen¬ 
tro del entrehierro. 

El movimiento de la paleta en el interior 
de la bobina modifica el campo magnético 
creado por el imán, desarrollándose en 
aquélla unas corrientes cuya frecuencia y 
amplitud dependen del movimiento de la 
aguja. 

La tensión de salida del pick-up electro¬ 
magnético depende del número de espiras 
de la bobina E. 

Si el número de espiras es grande, la 
tensión de salida varía entre 1 y 1,5 V, de¬ 
nominándose en este caso el pick-up, de 
"alta impedancia” que suele variar entre 
3.000 y 20.000 £2. 


utilizar, a la entrada de un amplificador, 
un transformador de acoplamiento que ele¬ 
va la tensión que ha de aplicarse a la rejilla 
del primer paso de amplificación. 

En las instalaciones corrientes suelen 
emplearse pick-ups de alta impedancia, re¬ 
servándose los de baja impedancia a las de 
tipo profesional. 

Para comprender el funcionamiento del 
pick-up de cristal, es necesario que tenga¬ 
mos una ligera idea del denominado “fenó¬ 
meno piezoeléctrico” que consiste en la 
creación de tensiones eléctricas, cuando se 
modifica la estructura interna de ciertos 
cristales, entre los que podemos mencionar 
la sal de Seignete. 

Esta modificación puede producirse por 
presión, curvatura o torsión. 

En la figura XVIII-2 (B) se representan 


Fig. XV Iil-2. — Principios 
en que se basa el funciona¬ 
miento de los fonocaptores: 
(A) Constitución interna del 
pie k-u p electromagnético: 
(£?) Tensiones desarrolladas 
en las caras de un cristal 
de cuarzo: (C) Constitución 
de un pick-up de cristal. 
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dos láminas de cristal superpuestas a y b. 

Cuando se curvan según se indica en (1), 
se estira la lámina a y se contrae la b apa¬ 
reciendo una tensión positiva en la cara su¬ 
perior de la primera y una tensión negativa 
en la inferior. Las polaridades respectivas 
son opuestas en la lámina b ya que ésta se 
contrae en lugar de estirarse. 

En (2) se producen polaridades contrarias 
que en (1). 

El pick-up de cristal aprovecha este fe¬ 
nómeno para su funcionamiento y está for¬ 
mado según se ve en la fig. XVIII-2 (C) por 
un elemento de cristal (1) sujeto por una 
pieza de caucho endurecido (2) en su extre¬ 
mo de la derecha. 

En su extremo izquierdo va unido a una 
paleta (3) en la que va fijada la aguja. 
Esta paleta puede moverse, impulsada por 
la aguja (4) apoyada en dos cojinetes de 
caucho (5). 

El movimiento lateral de la aguja al apo¬ 
yarse sobre el surco del disco se transmite 
por medio de la paleta al extremo izquierdo 
del cristal que experimenta un movimiento 
alternativo de torsión, según indican las fle¬ 
chas, apareciendo tensiones opuestas sobre 
sus caras, que se transmiten a los termina¬ 
les de salida del pick-up. 

Amplificadores 

Como hemos visto anteriormente, las ten¬ 
siones de salida, de los fonocaptores, así 
como de los micrófonos, son demasiado dé¬ 
biles para ser aplicadas directamente al al¬ 
tavoz, siendo necesario amplificarlas, lo 
que se consigue por medio de amplificado¬ 
res equipados con lámparas o transistores. 

En un amplificador deben distinguirse las 
partes siguientes: 

El preamplificador, que eleva el voltaje 
de la tensión de salida del micrófono, pick- 
up, célula fotoeléctrica, etc., hasta conse¬ 
guir el valor necesario para la excitación 
del paso final. 

El paso de salida o amplificador de poten¬ 
cia, en cuya salida se dispone de tensiones 
y corrientes de valor suficiente para accio¬ 
nar el altavoz. Como sabemos, la adaptación 
de impedancias entre el paso final y el al¬ 
tavoz se consigue por medio del transforma¬ 
dor de salida. 

El regulador de volumen con el que se 
regula la potencia sonora. 

El regulador de tono que permite corre¬ 


gir las distorsiones de frecuencia introdu¬ 
cidas en la grabación de discos, o efectos 
de resonancia o transmisión de los micró¬ 
fonos. 

Un circuito de contrarreacción que mejo¬ 
ra la curva de respuesta del amplificador y 
por último. 

Una unidad de alimentación, que suminis¬ 
tra las tensiones continuas y alternas nece¬ 
sarias para los diferentes pasos del ampli¬ 
ficador. 

Seguidamente vamos a dedicar nuestra 
atención a la parte práctica de esta lección, 
es decir, al montaje de alguno de los mode¬ 
los de amplificadores más utilizados en las 
instalaciones corrientes. 

Amplificador económico y de fácil 

construcción 

Este amplificador se caracteriza por su 
gran sencillez y reducido coste, ya que uti¬ 
liza solamente tres lámparas: una ECC40, 
doble triodo, de entrada, un pentodo de sa¬ 
lida EL34 y una AZ4 rectificadora de onda 
completa. 

Pese a su sencillez, posee unas caracterís¬ 
ticas muy estimables, desde los puntos de 
vista de fidelidad en la reproducción y au¬ 
sencia de ruidos y un nivel de salida sufi¬ 
ciente para la sonorización de una habita¬ 
ción de dimensiones algo superiores a las 
normales. 

Circuito del amplificador 

Es el mostrado en la íig. XVIII-3 y está 
provisto de una entrada de alta impedancia 
acoplada a la rejilla de uno de los triodos 
del doble triodo ECC40, a través del poten¬ 
ciómetro Pi, que se utiliza al mismo tiempo 
como regulador de volumen ya que median¬ 
te él se gradúa la tensión de audiofrecuen¬ 
cia aplicada a dicha rejilla. 

La polarización automática se consigue 
mediante la resistencia R t , shuntada por el 
condensador Ci. 

La señal amplificada se aplica a la rejilla 
del segundo triodo a través de una red de 
control de tono de diseño original, constitui¬ 
da por dos ramas en paralelo, cuya impe¬ 
dancia se regula por medio de los potenció¬ 
metros P 2 y P 3 para el ajuste de los niveles 
de los tonos graves y agudos respectiva¬ 
mente. 
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Figr. XVIII-3. — Circuito del amplificador de dos lámparas y rectificadora, para corriente alterna. 


Las señales amplificadas en tensión, son 
aplicadas a la rejilla del paso final, amplifi¬ 
cador de potencia, a través de un acopla¬ 
miento a resistencia capacidad (Ra-Cr) y 
una resistencia de frenado (Ru) para evi¬ 
tar el establecimiento de oscilaciones pa¬ 
rásitas. 

Del secundario del transformador de sa¬ 
lida (T.S.) se toma una tensión de contra¬ 
rreacción que, a través de Ru, es aplicada al 
circuito de cátodo del segundo triodo de la 
ECC40, en oposición de fase con la tensión 
de rejilla. 

En esta forma se regula la ganancia de 
este segundo paso de amplificación y se me¬ 
jora la calidad de la respuesta del ampli¬ 
ficador. 

La unidad de alimentación está formada 
por el transformador de alimentación (T.A.) 
que suministra las tensiones de calefacción 
de los filamentos y la de alto voltaje que, 
una vez rectificada por la rectificadora de 
onda completa, AZ4, y filtrada por la célu¬ 
la de aplanamiento constituida por la bobi¬ 
na (Ch.B.F.) y los condensadores electrolí¬ 
ticos Cu y C 12 , se utiliza para la alimenta¬ 
ción de las placas y rejillas pantalla. 

Las del paso final se alimentan directa¬ 
mente desde la salida del filtro y las rejillas 
del doble triodo ECC43 a través de la resis¬ 
tencia reductora de tensión, Ru. 


Elementos necesarios para el montaje 

Condensadores. 

Dos electrolíticos, de 25 pF-12,5 V (C t y Cu). 
Dos de 0,047 pF (C s y C 7 ). 

Uno de 150 pF cerámico (C<). 

Uno de 390 pF cerámico (C s ). 

Uno de 0,001 pF (C«). 

Uno electrolítico, de 32 pF— 250 V (C s ). 
Uno de 50 pF 25 V electrolítico (C*). 

Uno de 0,0047 pF (C 10 ). 

Dos electrolíticos de 25 pF 250 V (Cu y Cu). 

Resistencias. 

Dos de 2.200 Q (0,5 vatios) — (R x y R*). 

Dos de 150.000 O (0,5 vatios)—(R s y R„). 
Una de 390.000 Q (0,25 vatios) —(R 4 ). 

Una de 470.000 Q (0,25 vatios) — (R 6 ). 

Dos de 1,2 Mfí (0,25 vatios) —(Re y R?). 
Una de 680.000 Q (0,26 vatios) —(R«). 

Una de 1.000 Q (0,25 vatios) —(Rio). 

Una de 110 Q (0,5 vatios) — (R„). 

Una de 220 Q (0,5 vatios) —(Ru). 

Una de 220 Q (0,25 vatios)—(Ru). 

Una de 15.000 Q (1,5 vatios)—(Ru). 

Una de 12 Q (bobinada) —(Ru). 

Un potenciómetro de 0,6 MQ (P,) — Control 
de volumen. 

Un potenciómetro de 1,5 MQ (P s ) —Control 
de graves. 




Un potenciómetro de 5 MQ (P*) — Control 
de agudos. 

Varios. 

Un chasis metálico de 60 x 15 X 9 era. 

Una lámpara ECC40. 

Una lámpara EL34. 

Una lámpara AZ4. 

Tres soportes para estas lámparas. 

Una lamparita piloto con soporte. 

Un transformador de alimentación de las 
siguientes características: 

Primario = De acuerdo con las caracterís¬ 
ticas de la red. 

Secxindarios = De A.T.: Dos secciones de 
300 V — 130 mA. 

De filamentos de las lámparas — 6,3 V — 
2,5 A. 

De filamento de la rectificadora 4 V — 
2,5 A. 

Un transformador de salida (T.S.) = Impe- 
dancia del primario, 6.000 fí. 

Una bobina para el filtro (Ch.B.F.) — 8H_ 

— 130 mA. 


Un capuchón para lámpara piloto. 

Un interruptor para la corriente de la red. 
Un cordón bipolar terminado en clavija de 
enchufe. 

Un altavoz dinámico de imán permanente. 
Tres mandos para los potenciómetros. 

Una plaquita con dos bananas hembra para 
la entrada del amplificador. 

Hilos para conexiones, cable blindado, sol¬ 
dadura, terminales de conexión, tapata- 
ladros, tornillería y otros accesorios para 
el montaje. 

Montaje del amplificador 

Siguiendo la norma establecida y las re¬ 
comendaciones hechas en otros montajes, se 
realizará el montaje del amplificador. La 
disposición de los elementos puede inspirar¬ 
se en la fig. XVIII-4. 

Para facilitar el conexionado de los so¬ 
portes de las lámparas, se han incluido, en 
la fig. XVIII-5, los esquemas de conexiones 
de los electrodos de las lámparas ECC40, 
EL34 y AZ4 utilizadas en este montaje. 
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Si todas las conexiones han sido realiza¬ 
das correctamente, no serán precisos ajustes 
de ninguna clase, a excepción de los corres¬ 
pondientes al circuito de contrarreacción. 
Si se observase tendencia a la oscilación, 
deberán invertirse las del secundario del 
transformador de salida, correspondiente a 
las tomas de masa y unión a la resisten¬ 
cia Rm. 

AMPLIFICADOR DE 10 VATIOS 
CON ENTRADAS PARA MICRO Y 
PICK-UP, PARA SONORIZACIÓN DE 
SALAS DE ESPECTÁCULOS 

El amplificador objeto de este montaje 
puede suministrar una potencia modulada 
de 10 vatios, lo que hace que sea adecuado 
para la sonorización de grandes salas de 
baile o espectáculos. 

Circuito del amplificador 

El circuito del amplificador es el repre¬ 
sentado en la fig. XVIII-6. 

Como la salida del micrófono es de bajo 
nivel y alta impedancia, se ha provisto un 
paso preamplificador, equipado con el pen¬ 
todo de gran pendiente tipo 6J7. El acopla¬ 
miento de impedancias entre la salida del 
micrófono y el circuito de rejilla, se consi¬ 
gue por medio de la resistencia Ri de 1 MQ 
y la polarización por la resistencia de cáto¬ 
do Ra shuntada por el condensador de paso 
C.. La carga de placa está formada por la 
resistencia R 4 . 

El acoplamiento con el segundo paso, am¬ 
plificador de tensión, se realiza a través 
de C 3 en serie con el potenciómetro Pi, que 
regula el nivel de la señal de salida del mi¬ 
crófono, una vez amplificada por la 6J7, que 
ha de aplicarse a la rejilla del segundo paso, 
equipado con el pentodo EF40. 

A esta rejilla se aplica igualmente la sa¬ 
lida del pick-up, regulada por el potenció¬ 
metro P 2 . En estas condiciones pueden uti¬ 
lizarse las entradas del micro y pick-up 
independientemente o bien simultáneamen¬ 
te, mezclándose en el segundo paso del am¬ 
plificador. 

La salida de este paso se acopla al si¬ 
guiente, constituido por el primer triodo 
del doble triodo ECC40, por resistencia- 
capacidad, y por medio del conmutador S, 
se puede intercalar o eliminar el condensa¬ 
dor C s lo que modifica la reproducción de 
los tonos graves y agudos. 


De este circuito de acoplamiento, precisa¬ 
mente de la palanca del conmutador, se 
toma una tensión de contrarreacción, que 
se aplica a la rejilla de la EF40, una vez 
regulada, por el conjunto formado por 
R t , C* y P 3 por lo que al constituir una 
contrarreacción selectiva, suministra un 
control de tono muy eficaz. 

El segundo triodo se utiliza como defa- 
sador para la excitación del paso final y 
ofrece la particularidad de que su rejilla 
está conectada directamente a la placa del 
primer triodo. La polarización positiva de 
rejilla, es compensada por el elevado valor 
de la resistencia R», sobre la que se obtiene 
la tensión necesaria para el ataque a la 
EL41 (2). Esta clase de montaje es el co¬ 
nocido como “catodino”. 

El paso final, en push-pull, está equipa¬ 
do con los pentodos de potencia EL41 (1) 
y EL41 (2). La polarización de este paso se 
consigue por medio de la resistencia Ra¡, en 
paralelo con el condensador electrolítico Cía. 

La tensión de contrarreacción, tomada del 
secundario de transformador de salida (T.S.) 
se aplica al cátodo del primer triodo de la 
ECC40, en la unión de las resistencias R^ 
y Ri«. 

La alimentación del receptor tanto en lo 
que se refiere a las altas tensiones conti¬ 
nuas para placas y rejillas pantalla como 
para la calefacción de los filamentos, es su¬ 
ministrada por una unidad formada por los 
siguientes elementos: 

Un transformador de alimentación (T.A.) 

de las siguientes características: 
Primario: De acuerdo con el voltaje de 
la red. 

Secundarios: De A.T.: Dos secciones de 
350 V, 100 mA. 

De filamento de la rectificadora: 5 V, 2A. 
De filamentos de las lámparas: 6,3 V, 3A. 
Una lámpara rectificadora de onda comple¬ 
ta, tipo 5Y3-GT. 

Un filtro formado por la bobina de impe¬ 
dancia (Ch.B.F.) y los condensadores Cío 
y C17. A la salida de este filtro encontra¬ 
mos un divisor de tensión, formado por 
las resistencias R», R« y R OT , desacopladas 
por los condensadores C™, Cíe y C». 

Elementos necesarios para el montaje 

Condensadores. 

Tres de 50 pF—12,5 V (electrolíticos)'— 
— (Ci, C 5 y C„). 

Uno de 0,25 pF — (C 2 ). 



ECC40 



Fig. XVIII-6. — Circuito del amplificador de 10 vatios. 
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Dos de 0,02 pF — (C a y Ct) . 

Uno de 50 pF (mica) —(C*). 

Uno de 0,1 pF (C B ). 

Uno de 0,001 pF — C B . 

Dos de 0,05 pF (Cío y C )a ). 

Uno de 250 pF (mica) —(Cu). 

Uno de 25 pF— 25 V (electrolítico) —(Cu). 
Dos de 0,01 pF — 250 V (papel) — (C u 
y C l0 ). 

Uno de dos secciones de 32 pF 450 V (elec¬ 
trolítico) (Cu y Cit). 

Uno de dos secciones de 25 pF 400 V (elec¬ 
trolítico) (Cu y Cu). 

Uno de 16 pF — 300 V electrolítico (C*>). 

Resistencias. 

Dos de 1 MQ— 0,5 vatios (Ri y R,«). 

Dos de 2,2 MQ — 0,5 vatios (Rs y R s ). 

Dos de 0,8 MQ — 0,5 vatios (Rs y Ro). 

Dos de 0,22 MQ — 0,5 vatios (R* y Ri 0 ). 

Tres de 0,5 MQ — 0,5 vatios (R.-,, R e y Ru). 
Una de 10 MQ — 0,5 vatios (R 7 ). 

Tres de 0,15 MQ — 0,5 vatios (Ru, Ru y Ru). 
Una de 2.200 Q — 0,5 vatios (Ru). 

Una de 180 Q — 0,25 vatios (R J0 ). 

Dos de 0,7 MQ — 0,25 vatios (R w y Ru). 
Tres de 1.000 Q — 0,25 vatios (R*, R*, y R*). 
Una de 85 Q — 0,5 vatios (Re-). 

Dos de 100 Q — 0,5 vatios (R«, y R«). 

Una de 150 Q — 0,5 vatios (Rm). 

Tres de 10.000 Q — 1 vatio (Ru, R». y R=o). 
Tres potenciómetros de 0,5 MQ (Pi, P a y P 3 ). 

Varios. 

Un chasis de 60 X 20 x 8 cm. 

Una cubierta metálica con rejilla para ven¬ 
tilación. 


Una lámpara 6J7. 

Una lámpara EF40. 

Una lámpara ECC40. 

Dos lámparas EL41. 

Una lámpara 5Y3-GT. 

Una lamparita piloto de 6,3 V, 0,1 A. 

Siete soportes para las lámparas. 

Un transformador de salida: Impedancia 
del primario: 5.000 Q (placa a placa). 

Un transformador de alimentación (blinda¬ 
do) (según texto). 

Un choque para el filtro (Ch.B.F.) 8 II, 
80 mA, 700 Q. 

Un capuchón para la lamparita piloto. 

Cuatro mandos con escala para potenció¬ 
metros y conmutador S. 

Tres plaquitas aislantes con dos bananas 
hembra para las entradas de micro y pick- 
up y conexión de la línea de altavoces. 

Un interruptor para la corriente de la 
red (I). 

Un cordón bipolar terminado en clavija 
para toma de corriente de la red. 

Hilo de conexiones, cable blindado, solda¬ 
dura con alma de resina, terminales de 
conexión, tornillería, tapataladros y otros 
elementos accesorios. 

Disposición de los elementos del 
amplificador 

En la fig. XV1II-7 se muestra la situa¬ 
ción adecuada para los elementos que han 

de fijarse en la parte superior del chasis 

así como en las partes anterior y posterior. 
En la primera y después de adoptar la 
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solución más conveniente, montaremos los 
soportes de las lámparas, el transformador 
de salida, el de alimentación, la bobina del 
filtro y los electrolíticos del mismo. 

La parte anterior está reservada a los 
mandos y el capuchón de la lamparita pilo- 


tátiles que podemos ver por todas partes. 

Por las mismas razones que se habían 
impuesto los transistores en el diseño de los 
radiorreceptores portátiles, han entrado de 
lleno en el de los electrófonos portátiles, lo 
que justifica que incluyamos en esta Lección 



EL 41 5Y3-G7 


Fig. XVIII-8. — Esquema <ie conexiones de los electrodos de las lámparas. 


to y en la posterior dispondremos las entra¬ 
das de micrófono y pick-up, la conexión del 
altavoz a línea de altavoces, el interruptor 
y el cordón para conexión a la red. 

En la fig. XVIII-8 se han representado 
los esquemas de conexiones de los electro¬ 
dos de las lámparas utilizadas en el monta¬ 
je del amplificador. 

Sólo resta completar todas las conexio¬ 
nes evitando todas las posibilidades de aco¬ 
plamientos parásitos, para lo que se tren¬ 
zarán los conductores de alimentación de 
filamentos, ya que están recorridos por co¬ 
rriente alterna y se separarán conveniente¬ 
mente, evitando paralelismos entre los que 
correspondan a las entradas y salidas de 
los diferentes pasos de amplificación. 

Amplificador para tocadiscos portátil, 

con transistores 

Las excursiones a la playa o el campo re¬ 
sultan mucho más agradables cuando pue¬ 
den ser amenizadas por la música de nues¬ 
tra predilección. Esto justifica el aumento 
rápido de los electrófonos o tocadiscos por- 


el montaje de uno de los circuitos clásicos 
en esta clase de aparatos. 

Circuito del amplificador 

Es el representado en la fig. XVIJI-9 y 
consta de dos pasos de amplificación de 
tensión y uno final, amplificador de poten¬ 
cia y ha sido diseñado especialmente para 
equipos de tocadiscos portátiles. 

Utiliza una batería de 6 V que puede ser 
utilizada, no solamente para la polarización 
de los transistores, sino para alimentación 
del motor del platillo giradiscos. 

Dispone de una entrada para fonocaptor 
de cristal, siendo la tensión necesaria a la 
entrada, del orden de 0,3 V, lo que permi¬ 
tirá disponer del nivel de tensión suficiente 
para la excitación del paso final. 

La señal de entrada se aplica al poten¬ 
ciómetro de control de volumen Pi, que está 
shuntado por un circuito corrector de tono 
controlado por el potenciómetro P 2 . 

La tensión de esta señal se aplica a la 
base del transistor OC71 que equipa el pri¬ 
mer paso amplificador de tensión a través 
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de la resistencia R 2 y el condensador C 2 . 
Este transistor está montado con emisor 
común y la polarización de sus electrodos 
se consigue a través del divisor de tensión 
formado por Rs y Ri, para la base yR¡yR« 
respectivamente para el colector y el emi¬ 
sor, la última shuntada por el condensador 
electrolítico C«. 

La señal amplificada se transfiere a la 


El correcto acoplamiento de las impedan- 
cias de salida del push-pull y de la bobina 
móvil del altavoz se obtiene por medio del 
transformador de salida T.S. 

El punto de trabajo de los pasos de en¬ 
trada y excitador, en los que la intensidad 
en el emisor le es de 0,4 y 2 mA respectiva¬ 
mente, se estabiliza por medio de divisiones 
de tensión. El de los transistores de salida, 



base del segundo transistor OC71 por 
medio de un acoplamiento a resistencia- 
capacidad. Es sabido que este acoplamiento 
proporciona menos ganancia que el de trans¬ 
formador, pero este inconveniente se com¬ 
pensa con una mejor característica de fre¬ 
cuencia y mayor economía en el montaje. 

Este paso, similar al anterior, se acopla 
al de salida por medio del transformador Ti 
cuya relación de transformación es de 3,5: 
(1 + 1), que viene a proporcionar un tér¬ 
mino medio entre, la elevada ganancia que 
podría obtenerse con el acoplo por trans¬ 
formador y la posibilidad de establecer una 
corriente en la entrada del paso final. 

Este paso está formado por dos transis¬ 
tores OC72 montados en push-pull, clase B 
que, a más de suministrar mayor potencia 
de salida, permite un rendimiento mayor de 
la batería. La corriente depende del por¬ 
centaje de modulación, pero se obtiene un 
buen rendimiento, incluso con bajos niveles 
de audición. 


en los que la intensidad en el colector L = 
= 1,5 mA, se ajusta por medio de la resis¬ 
tencia variable R u . 

Para evitar el desplazamiento del punto 
de trabajo de los transistores de paso final 
que sería muy perjudicial en el circuito de 
base común, se ha equipado una resistencia 
de coeficiente negativo de temperatura, con 
lo que se compensa la influencia de las va¬ 
riaciones de la temperatura ambiente. 

El consumo medio de corriente del ampli¬ 
ficador es de unos 30 mA para una salida 
de 200 mW, con modulación normal. Si aña¬ 
dimos el consumo del motor de 6 V, que 
será de 20 mA aproximadamente, la corrien¬ 
te suministrada por la batería será del or¬ 
den de 50 mA, que corresponde a una ener¬ 
gía total de 0,3 vatios. 

Comparado con el consumo de un ampli¬ 
ficador con lámparas, alimentado por la red, 
que es de unos 30 vatios, éste tiene la gran 
ventaja de poder ser utilizado en cualquier 
lugar preferido para nuestras excursiones. 
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Elementos necesarios para el montaje 

Condensadores. 

Uno de 0,01 gF, cerámico (Ci). 

Uno de 10 pF — 3 V electrolítico (C B ). 

Uno de 35 uF— 3 V electrolítico (C»). 
Uno de 16 pF—12,5 V electrolítico (C«). 
Uno de 100 pF— 3 V electrolítico (C s ). 

Resistencias. 

Una de 330.000 Q —1/8 vatio (Ri). 

Dos de 15.000 Q —1/8 vatio (Ra y R 4 ). 
Una de 82.000 íí —1/8 vatio (Rs). 

Una de 5.600 Q — 1/8 vatio (R 5 ). 

Una de 1.800 Q —1/8 vatio (Re). 

Una de 39.000 Q —1/8 vatio (R 7 ). 

Una de 18.000 Í1 —1/8 vatio (Ra). 

Una de 470 Q —(Ra). 

Una de coeficiente negativo, de 75 Q a 25°C 
(Rio). 

Una ajustable de 3.000 Q (R„). 

Una ajustable de 120 SI. 

Varios. 

Una placa de baquelita de 25 X 7 X 0,3 cm. 

para montaje de los elementos. 

Dos transistores OC71. 

Dos transistores OC72. 

Un transformador de acoplo (Ti), para 
push-pull. 

Un transformador de salida (T,), para 
push-pull. 

Una batería de pilas de 6 V. 

Un interruptor bipolar para la batería (I). 
Dos botones de mando para los potencióme¬ 
tros de volumen (Pi) y de tono (P s ). 

Hilo de conexiones, cable blindado, soldadu¬ 
ra y otros accesorios necesarios para la 
instalación. 


Instalaciones megafónicas 

Esta clase de instalaciones adquieren un 
desarrollo creciente de día en día, ya que 
su aplicación tiene un campo extensísimo; 
en los campos de deportes, salas de concier¬ 
tos, bailes, iglesias, etc., son cada día más 
frecuentes los sistemas de sonorización. 

Por esta razón y aunque sea en forma 
somera, vamos a examinar las normas a se¬ 
guir en estas instalaciones. 


Potencia acústica necesaria 

Debemos distinguir entre la potencia 
acústica necesaria y la potencia eléctrica 
de audiofrecuencia que es preciso aplicar al 
altavoz o altavoces. La relación entre am¬ 
bas, o rendimiento del altavoz es de un 
25 por 100, lo que significa que la potencia 
de salida del amplificador debe ser unas 
cuatro veces la potencia acústica necesaria, 
que depende de las dimensiones y condicio¬ 
nes de la sala, ruidos de fondo en la mis¬ 
ma, etc. 

A continuación se incluyen algunos va¬ 
lores de la potencia acústica necesaria en 
función de la capacidad del local a sono¬ 
rizar. 


Dimensiones del 

Potencia eléctrica de audio 
necesaria (vatios) 

local en m 3 

Minima 

Máxima 

600 

1 

5 

800 

2 

7,8 

1.000 

3,5 

9 

1.200 

5 

11,8 

1.400 

7 

14,5 

1.600 

10 

18 

1.800 

13 

22 

2.000 

16 

26 


El valor mínimo corresponde a la repro¬ 
ducción de la palabra en un local sin ruidos 
y el máximo a la de música de alta calidad 
o cuando el local tenga un alto nivel de 
ruidos. 

Línea de transmisión 

Está constituida por dos hilos, y sirve 
para la conexión entre el amplificador y los 
altavoces. Su impedancia es la medida des¬ 
de el extremo opuesto al que está conectado 
al amplificador. 

A la línea de transmisión se conectan 
los altavoces que constituyen el conjunto 
de la instalación, por lo que su trazado y 
características variará según las caracte¬ 
rísticas del local. 

Normalmente se reduce cuanto sea posi¬ 
ble la sección de los conductores de la línea, 
compatible con la pérdida de potencia a 
través de la misma, tolerándose un máximo 
del 5 por 100. 
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La instalación de un solo altavoz no cons¬ 
tituye un problema complicado, ya que su 
impedancia debe utilizarse como base para 
determinar la de la línea de transmisión. 


Conexión de varios altavoces 

Pueden utilizarse dos maneras de cone¬ 
xión: serie y paralelo. 

La primera es la más sencilla, si bien 
tiene el inconveniente de que si falta un 
altavoz, quedará fuera de servicio toda la 
instalación. Por otra parte, cuando se utili¬ 
zan altavoces de diferentes tipos o tamaños, 
son diferentes sus frecuencias de resonan¬ 
cia, y esto produce un cambio en el volu¬ 
men de sonido de los otros altavoces, pro¬ 
duciendo un efecto muy molesto. 

Cuando se conectan los altavoces en para¬ 
lelo, se combinan sus impedancias, lo mis¬ 
mo que las resistencias montadas en para¬ 
lelo, dando una impedancia resultante que 
debe estar de acuerdo con la de salida del 
amplificador. Si no existe una toma adecua¬ 
da en el secundario del transformador de 
salida, utilícese la que corresponda al valor 
inmediato inferior. 

Cuando varios altavoces tienen sus bobi¬ 
nas móviles en paralelo, deberá ser la mis¬ 
ma la impedancia de cada una. 

El voltaje será constante a través de cada 
altavoz y al ser la misma la potencia con¬ 
sumida, el nivel sonoro suministrado por 
cada uno de ellos será igual. 

Si los valores de las impedancias son dis- 



Fig. XVIII-10. — Conexión de cuatro altavoces en 
paralelo. 


tintos, la potencia consumida será distinta 
y aunque en determinadas condiciones esto 
puede ser ventajoso, éste no es el caso nor¬ 
mal, ya que se pretende una distribución 
uniforme de la potencia acústica en todo el 
local. 

Los valores de las impedancias de las bo¬ 
binas móviles de los altavoces varían entre 
2 y 16 Q, siendo muy corrientes los de 4, 
8 y 12 Q. 

A continuación vamos a considerar algu¬ 
nos ejemplos de conexión: 

Supongamos que se establece un sistema 
de distribución de 500 Q. 

El planteamiento de la instalación re¬ 
quiere : 

1. ° Determinar la potencia que alimenta 
cada altavoz o grupo de altavoces. 

2 . ° Seleccionar un amplificador capaz de 
suministrar esta potencia y multiplicar la 
potencia del amplificador por la impedan¬ 
cia de la línea. 

3. ° Dividir el número así obtenido por la 
potencia deseada en el primer altavoz o 
grupo de altavoces. El cociente determina 
la impedancia del primario del transforma¬ 
dor de acoplo del altavoz o de los altavoces. 

4. ° Repítase esta operación por cada al¬ 
tavoz o grupo de altavoces. 

La fig. XVIII-10 corresponde a cuatro al¬ 
tavoces que tienen que ser alimentados por 
un transformador (T.S.) conectado a una 
línea de 500 Q de pequeña longitud, unida 
a un amplificador de 15 vatios. 

Como se trata de un grupo de altavoces, 
según el punto 2.°: 15 X 500 = 7.500 y se¬ 
gún el punto 3.°: _ 590 . 

15 

Por consiguiente la impedancia del pri¬ 
mario del transformador T.S. será de 500 íi. 
La impedancia combinada de los cuatro 

1 A 

altavoces de 16 Q en paralelo, es de -= 

4 

= 4 íí, siendo ésta, por tanto, la impedancia 
del secundario de T.S. 

La potencia consumida por cada altavoz 
será de 15/4 = 3,75 vatios. 

Si la línea es larga por ser grande la dis¬ 
tancia entre altavoces, deberá utilizarse un 
transformador independiente para cada 
altavoz. 

Sea el caso representado en la fig. XVIII- 
11 en el que se trate de conectar cuatro 
altavoces, de 16, 3, 4 y 8 Q de impedancia, 
a una línea de 500 Q de gran longitud. 

En este caso podemos hacer una distribu- 
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ción uniforme de la potencia disponible en¬ 
tre los cuatro altavoces, correspondiendo a 
cada uno de 5 vatios. Con un margen de 
funcionamiento suficiente, podremos utili¬ 
zar altavoces de 10 vatios. 

Según el punto 2.°, tendremos: 20 X 


= 5.000 y por el 3.°: 5.000/1 = 5.000 Q, que 
es la impedancia del primario Pi del trans¬ 
formador Ti, cuyo secundario se ajusta a la 
impedancia de la bobina móvil que es, en el 
altavoz 1, de 4 ü. 

Para el segundo altavoz, y por el punto 



Fig. xvni-ll. — Conexión de cuatro altavoces a una línea larga de 500 fi de impedancia. 


X 500 = 10.000 y según el punto 3.°: 
10.000 :5 = 2.000 ü. Este será el valor co¬ 
mún de la impedancia de los primarios de 
los transformadores de acoplo Ti, T*, T s , 
T 4 y Tr. 

El secundario de cada uno de estos trans- 


2.°: 5.000/4 = 1.250 será la impedancia 
de P s . 

Los mismos cálculos nos darán 6.000: 5 = 
= 1.000 para valor, de P.i. 

Los secundarios Si, S* y Sa tendrán im- 
pedancias de 4, 8 y 8 Q respectivamente. 
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Fig. XVI1I-12. — Conexión de tres altavoces con desigual distribución de potencia 
a una línea de 500 fi. 


formadores se ajustará a la impedancia de 
la bobina móvil de cada altavoz. 

Examinemos ahora el caso de tener que 
realizar una distribución desigual de poten¬ 
cia. suponiendo que un amplificador de 
10 vatios ha de alimentar tres altavoces con 
potencias de 1 vatio, 4 vatios y 5 vatios. 

Será necesario utilizar un transformador 
de acoplamiento para cada altavoz, cual¬ 
quiera que sea la longitud de la línea, según 
se representa en la fig. XVIII-12. 

Por el punto 2.° tenemos: 10 x 500 = 


No es necesario que la impedancia de la 
línea sea de 500 Q. Para longitudes supe¬ 
riores a 130 metros pueden utilizarse con¬ 
ductores de mayor diámetro para obtener 
una línea de 250 Q de impedancia. 

Para dar una idea de los diámetros de 
los hilos a emplear para líneas de impedan¬ 
cia determinada y longitud variable se in¬ 
cluye a continuación una tabla en la que se 
indican estos datos, cuyo conocimiento es 
muy útil en el proyecto de instalaciones 
megafónicas. 


Impedancia 

Longitud de la linea con conductores de 

de la linea 







0.7 mm 

1 mm 

1,2 mm 

1,6 mm 

2 mm 

50 2 

90 m 

150 m 

250 m 

400 m 


100 Q 

200 m 

800 m 

450 m 

800 m 

l 200 m 

250 Q 

500 m 

700 m 

1.200 m 

_ 


400 2 

800 m 

1.100 m 

1.500 m 

_ 


500 2 

900 m 

1.250 m 

1.700 m 

— 

— 







LECCIÓN XIX 


LA ALTA FIDELIDAD EN LA SONORIZACIÓN (Hi-Fi) 


Aspecto general del problema 

La evolución de la técnica de sonoriza¬ 
ción es rápida y por eso no es extraño que 
cada día se consiga una mayor perfección 
mediante nuevas soluciones para mejorar la 
reproducción de las grabaciones de música. 

Resulta difícil definir de un modo breve 
y preciso lo que se debe entender por alta 
“fidelidad”. 

Desde el punto de vista objetivo podría¬ 
mos decir que es la que nos proporciona la 
sensación de que estamos oyendo la versión 
original de un trozo musical en una sala 
de conciertos. 

Esto obliga al empleo de amplificadores 
y altavoces capaces de reproducir sin de¬ 
formación una gama de frecuencias que se 
extienda desde 50 a 15.000 c/s. sin defor¬ 
mación ni ruidos de fondo apreciables. 

También influyen de forma decisiva las 
condiciones acústicas del local a los que han 
de adaptarse las instalaciones de altavoces. 

Debemos reducir al mínimo el tiempo de 
“reverberación” que es el de persistencia 
de un sonido en el oído, para cortar la mez¬ 
cla entre éste y el emitido a continuación. 

Para conseguir que este tiempo no sea 
superior a medio segundo en locales de 
dimensiones normales, es necesario que las 
ondas sonoras sean absorbidas por las pare¬ 
des, techo y suelo del local, para lo que ha¬ 
brán de revestirse de cortinas, tapicería, 
alfombras y otros elementos adecuados, que 
deberán utilizarse en una proporción justa, 
pues su empleo en exceso puede ser igual¬ 
mente perjudicial para una audición agra¬ 
dable. 

Cuando el tiempo de reverberación es 
muy grande la audición resulta difícil, pol¬ 
la superposición del sonido directo y el re¬ 
flejado. Por el contrario si este tiempo es 
demasiado corto, el amortiguamiento de 
los sonidos es muy rápido, con lo que se dis¬ 
minuye el ambiente de una audición musi¬ 
cal de calidad. 


Para llegar a un resultado óptimo es ne¬ 
cesario realizar diferentes ensayos aña¬ 
diendo o retirando parte del revestimiento 
absorbente de las paredes. 

Proceso de las reproducciones 

musicales 

Para darnos cuenta de las dificultades 
que hay que vencer para obtener un siste¬ 
ma de alta fidelidad, nos bastará examinar 
los diferentes pasos del proceso de las re¬ 
producciones musicales y las causas de dis¬ 
torsión existentes en cada uno de ellos. 

1. Grabación de discos. — Es el primer 
paso y como es sabido, consiste en imprimir 
en un disco de material plástico las carac¬ 
terísticas de los sonidos emitidos ante el 
micrófono del estudio de grabación, en for¬ 
ma de surco cuya superficie se modifica de 
acuerdo con la frecuencia y amplitud de las 
corrientes de salida del micrófono. 

La característica de la grabación requie¬ 
re ciertas condiciones entre las que figura 
la reducción del nivel de las frecuencias in¬ 
feriores a 2.000 c/s. manteniendo el corres¬ 
pondiente a las frecuencias superiores y 
aumentando progresivamente el de las fre¬ 
cuencias intermedias desde 2.000 a 10.000 
c/s. 

Como la alta fidelidad requiere que se 
conserve el nivel relativo de todas las fre¬ 
cuencias, vemos que la grabación constituye 
un motivo de distorsión que ha de ser co¬ 
rregido posteriormente en el amplificador. 

2. Micrófonos y fonocaptores. — En los 
estudios de grabación de discos se utilizan 
micrófonos cuyas características no son 
siempre de fácil determinación y que por 
ser inerte el elemento que ha de traducir 
las vibraciones sonoras en corrientes de 
audiofrecuencia se producen fenómenos 
de resonancia que favorecen la amplitud de 
determinadas frecuencias, introduciendo dis¬ 
torsiones de frecuencia. Los fonocaptores o 
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pick-ups tienen igualmente una gran res¬ 
ponsabilidad en la deformación parcial del 
registro o grabación, ya que a la deforma¬ 
ción indicada anteriormente hay que aña¬ 
dir la que es consecuencia de la dificultad 
de que las oscilaciones de la aguja sean un 
fiel reflejo de las del buril utilizado en la 
grabación. 

3. El amplificador. — Debe ser capaz de 
satisfacer las siguientes condiciones: 

a) Amplificar uniformemente todas las 
frecuencias presentes en la grabación. 

¿) Corregir la distorsión introducida en 
la grabación al modificar el nivel de las di¬ 
ferentes zonas del espectro de frecuencias. 

c) Impedir la distorsión o deformación de 
toda la gama audible. 

d ) Estar exento de ruidos de fondo que 
enmascaren la respuesta del mismo. 

No resulta fácil cumplir todas estas con¬ 
diciones, pero se ha llegado a realizaciones 
muy perfeccionadas mediante el empleo de 
diseños muy cuidados y de materiales de 
alta calidad. 

4. El altavoz o sistema de altavoces .— 
De nada serviría que los elementos ante¬ 
riormente mencionados fuesen perfectos, si 
el que ha de transmitirnos la impresión 
final, deformase la audición, sintetizada en 
la vibración de una membrana que tam¬ 
bién es capaz de introducir deformaciones 
de frecuencia. 

Desde los primitivos modelos de altavoz 
a los actuales, el perfeccionamiento en la 
técnica de fabricación ha dado un paso gi¬ 
gantesco, habiéndose conseguido realizacio¬ 
nes adecuadas a las reproducciones de alta 
fidelidad. 

Amplificadores de alta fidelidad 

Constan de dos partes esenciales: el 
preamplificador y el amplificador principal. 

El preamflificador. — Tiene por misión 
elevar el nivel de salida de los micrófonos 
y fonocaptores de calidad, que suministran 
tensiones del orden de los milivoltios para 
disponer del nivel de tensión, del orden de 
un voltio, necesario para la excitación del 
amplificador. 

Como hemos indicado anteriormente y 
por exigencias de carácter técnico la carac¬ 
terística de grabación introduce una distor¬ 
sión de frecuencia, que es compensada por 
otra opuesta en el preamplificador. 

Esto se consigue con los circuitos de co¬ 
rrección incorporados al preamplificador, 


que por su funcionamiento peculiar deben 
asegurar la amplificación de señales de ni¬ 
vel reducidísimo, la corrección de grabación 
y regulación del volumen sonoro, sin super¬ 
posición de zumbidos de la red o similares, 
difíciles de evitar en los amplificadores cuya 
respuesta incluya las frecuencias muy bajas. 

Deben emplearse lámparas con pequeño 
ruido de fondo y débil tensión de zumbido, 
tales como el pentodo EF86, en el que se 
unirán la rejilla pantalla y la de mando 
cuando hayan de funcionar como triodos o 
dobles triodos tales como las ECC40, 12AU7 
ó 12AX7. 

La alimentación de filamentos se hará con 
hilos trenzados, conectando el punto medio 
del filamento al potencial de masa. 

Se utilizarán entradas y salidas de baja 
impedancia, para poder emplear cables blin¬ 
dados o coaxiales. Para salida de baja im¬ 
pedancia es aconsejable el montaje de la 
lámpara final con carga de cátodo. 

Si la reacción negativa del paso final es 
de gran porcentaje, la impedancia de salida 
será muy baja, pudicndo emplearse hilo 
blindado en la conexión con el amplificador 
principal, sin que disminuya apreciable¬ 
mente el nivel de las frecuencias más altas. 

La alimentación de A.T. del preamplifi¬ 
cador debe ser cuidadosamente filtrada, 
siendo conveniente montar en chasis sepa¬ 
rados el preamplificador y el amplificador 
principal, disponiendo en éste la unidad de 
alimentación, lo que permite reducir consi¬ 
derablemente el zumbido de la red. 

El número de lámparas del preamplifica¬ 
dor varía según su frecuencia, variando en¬ 
tre dos y seis. 

El número de entradas también es varia¬ 
ble y su complejidad depende del uso a que 
se destine ya que si ha de conectarse a un 
fonocaptor de características conocidas se 
podrán utilizar correctores de grabación fi¬ 
jos y conmutables que incluirán reguladores 
de volumen y correctores de la curva de 
grabación de discos adoptada por la marca 
de fabricación de los mismos. 

Deben poseer un dispositivo capaz de com¬ 
pensar las variaciones de sonoridad depen¬ 
dientes de las condiciones acústicas del lo¬ 
cal y de unos filtros de frecuencias bajas, 
para eliminar los zumbidos producidos por 
el giradiscos y otros de frecuencias altas 
para evitar los chasquidos debidos al des¬ 
gaste del disco, el polvo, etc. 

Se equiparán mandos para las siguientes 
maniobras: 
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1. Regulación del volumen sonoro. 

2. Selección del circuito de corrección fija 
de grabación. 

3. Regulador de volumen para los tonos 
graves o bajos. 

4. Regulador de volumen para los tonos 
agudos o altos. 

Para que sirva de ejemplo en el diseño y 
montaje de preamplificadores, incluimos el 
circuito de la marca “Leack”. 


Circuito cid preamplificador 

Es el mostrado en la fig. XIX-1 y dispone 
de entradas para la lectura de cinta mag¬ 
netofónica, pick-up 1 , pick-up 2 y radio. 

Está compuesto por dos pasos, equipados 
en los pentodos EF 86 . El primero es ataca¬ 
do por la señal conectada a las entradas 
indicadas y trabaja como amplificador de 
tensión. 

Un conmutador de seis posiciones permi¬ 
te intercalar, en sus posiciones marcadas 
2 . 3 , 4 y 5, cuatro correctores de grabación 
fijos, adecuados para cuatro curvas de gra¬ 
bación de discos, que trabajan por el efecto 
de reacción negativa de tensión. 

En el segundo paso se ha incorporado 
controles independientes para graves y agu¬ 
dos, regulados por los potenciómetros P 8 
y P,. 

Las resistencias R„, R w , R,„ y R lg tienen 
por objeto evitar el chasquido que se pro¬ 
duce al modificar la posición del conmuta¬ 
dor Si-Sí. 


Los valores de los elementos del circuito 
son los siguientes: 

C 1 -C 4 -C 5 -C 17 — 0,1 pF. 

Cs-Cib = 30 pF— 25 V (electrolíticos). 

C 3 = 8 pF— 250 V (electrolítico). 

C„ = 0,001 pF. 

Ct-Ci* = 0,05 pF. 

C s = 400 pF. 

C,-C„ = 250 pF. 

Ca-Co- = 600 pF. 

Cía = 150 pF. 

Cu = 0,008 pF. 

Cas = 0,004 pF. 

Ri-R,-R 1B = 1 MQ. 

Rs-R.-.-Rt-Ris = 100.000 Q. 

Rs = 4.700 Q. 

Ra-Rm-Ra = 220.000 Q. 

Rs-Rn-Riü = 470.000 Q. 

R* = 330.000 Q. 

Rio = 10 MQ. 

Ru-Ru-Rio-Rit = 50 MQ. 

Rü = 3.300 Q. 

Pi-Ps = 100.000 Q (Potenciómetro). 

P* = 250.000 Q (Potenciómetro). 

Ps = 2 MQ (Potenciómetro). 

P 1 = 500.000 Q (Potenciómetro). 

El preamplificador que acabamos de des¬ 
cribir forma una unidad independiente del 
amplificador principal por lo que deberá su¬ 
ministrarse desde éste la alimentación nece¬ 
saria para su funcionamiento. 

No siempre es necesaria la corrección de 
la característica de grabación, ya que en los 
fonocaptores modernos se incorpora una 




FiK. XIX-1. - Circuito de preamplificador con cuatro entradas y redes de corrección 
de grabación para cuatro características diferentes. 
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cierta corrección por medio de un procedi¬ 
miento mecánico-acústico. 

Por otra parte, en los más cuidados dise¬ 
ños de amplificadores de alta calidad, se in¬ 


formado por Rs, C 4 , Rn y Rt aplica la señal 
de regeneración negativa tomada en el se¬ 
cundario del transformador de salida a ¡a 
base de Pi. 


Fie. XIX-2. — Circuito de re¬ 
culación "fisiológica". 



Al secund* 
del transí de sal. 


corporan al mismo los necesarios pasos 
preamplificadores, que con el amplificador 
principal, constituye una sola unidad. 

En su diseño se han introducido algunos 
perfeccionamientos entre los que podemos 
mencionar la regulación “fisiológica” de vo¬ 
lumen y tono y la separación de canales 
para la reproducción de los tonos graves y 
los agudos en dos altavoces independientes. 

Regulación “fisiológica”. — Consiste en 
una combinación de la regulación del volu¬ 
men y la tonalidad que nos da la sensación 
del mantenimiento de un nivel de audición 
constante, que utiliza un potenciómetro Pi 
con toma intermedia, según puede apreciar¬ 
se en la fig. XIX-2. 

En conexión con este potenciómetro en¬ 
contramos dos redes formadas por Ci-R* y 
Ca-R* mediante las que se consigue que al 
reducir el volumen se atenúen menos que 
las frecuencias medias las notas graves y 
las agudas. La red formada por Cj y Ra, 
conectada entre la toma intermedia de Pi y 
el extremo inferior aumenta el nivel de 
los tonos bajos a medida que se reduce el 
volumen, mientras que la Ci-Rj permite 
el paso de los agudos aumentando el nivel de 
los aplicados al terminal de salida, conecta¬ 
do a la rejilla del paso preamplificador. 

Un conmutador de dos posiciones, mar¬ 
cadas “Palabra” y “Música” sirve para 
cortocircuitar el condensador C a en la se¬ 
gunda posición, atenuando las notas graves 
cuando se escucha la palabra. 

El circuito de contrarreacción selectiva 


Los elementos que integran este circuito 
tienen los valores indicados a continuación: 

Ci = 100 pF. 

C* = 0,022 m-F. 

C 3 = 0,01 pF. 

C< = 0,1 f iF. 

C 5 = 0,05 \iF. 

R, = 100.000 £2. 

Ra = 22.000 Q. 

Ra = 15.000 £>. 

R, = 180 £2. 

R» = 2.000 £2. 

Ra = 450 Q. 

Rr = 2.000 £2. 

Pi = 0,5 M£2 (Potenciómetro loga¬ 
rítmico con toma intermedia). 


Canales para «graves» y «agudos» 

El cono de los altavoces tiene una masa 
determinada, por lo que si su superficie es 
grande no podrán reproducir fielmente las 
frecuencias altas de la gama amplificada. 
El fenómeno inverso tendrá lugar en los al¬ 
tavoces de pequeño diámetro. 

No debe extrañarnos que cuando se uti¬ 
lice un solo altavoz es inevitable alguna 
distorsión de frecuencia como consecuencia 
de la inercia del difusor del altavoz. 

En los amplificadores de alta fidelidad se 
separan en dos canales independientes las 
frecuencias bajas de las altas, y cada uno 
de los cuales acciona un altavoz diferente; 
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destinándose el de mayor diámetro a la re¬ 
producción de las primeras que correspon¬ 
den a los tonos graves y el de menor diáme¬ 
tro para la de las segundas o tonos agudos. 

La separación se establece mediante fil¬ 
tros más o menos complejos. La figu¬ 
ra XIX-3 (a) nos ofrece uno de los más 



Fig. XIX-3.— Utilización de dos altavoces indepen¬ 
dientes para graves y agudos: (o) Conexión de loa al¬ 
tavoces: (6) Niveles de paso en los altavoces de gra¬ 
ves (1) y agudos (2); (c) Detalle de la bobina L. 


sencillos formado por una bobina L para 
la alimentación del canal de los graves y 
un condensador C para el de los agudos. En 
la fig. XIX-3 (b) se representan las curvas 
de atenuación de las frecuencias de salida 
del amplificador correspondiente a cada uno 
de los dos canales. 

Se pueden calcular fácilmente los valores 
de L y C una vez que fijemos el límite (f 0 ) 
de las frecuencias que han de pasar a cada 
uno de estos canales, aplicando las fórmu¬ 
las siguientes: 


L = 


159 R 


2*f. 


- (mH) ; C = 

1 159.000 


2 *f„ R 


f„ R 


0*F) 


R, representa la impedancia de la bobina 
móvil, sumada a la resistencia de pérdida 
de la bobina o del condensador. 

Para un valor de la frecuencia de cruce 
(f n ) igual a 2.000 c/s. los valores corres¬ 
pondientes aLyC son: L = 0,7 mH y C = 
— 10 qF, cuando el valor de R sea del or¬ 
den de 10 £2. 


En la fig. XIX-3 (c) se representa la bo¬ 
bina L que puede construirse fácilmente. 

Se utiliza un soporte de madera, de 
2,5 cm. de diámetro con expansiones circu¬ 
lares de cartón baquelizado, de 4,5 cm. de 
diámetro, sobre el que se devanan 240 es¬ 
piras de hilo de 1 mm. esmaltado, reparti¬ 
das en 7 capas. 


CONSTRUCCIÓN DE UN AMPLIFI¬ 
CADOR DE 10 VATIOS Y ALTA 
FIDELIDAD 

El amplificador objeto de esta descripción 
ha incorporado en su diseño las directrices 
marcadas como norma en los amplificadores 
de alta fidelidad. 


Circuito del amplificador 

Es el representado en la fig. XIX-4 y está 
provisto de dos entradas, una para pick-up 
magnético y otra para pick-up de cristal, 
que aplican la señal a la rejilla del primer 
elemento triodo del doble triodo ECC83 (1) 
a través de Cu y la resistencia de esca¬ 
pe Ri„. 

Entre ambas entradas se ha intercalado 
la resistencia Rsu. El conjunto formado por 
Ca. y Rsi sirve para compensar las diferen¬ 
cias de capacidad entre los distintos tipos 
de fonocaptores. 

La resistencia de polarización R», no está 
shuntada por el clásico condensador, lo que 
introduce un efecto de contrarreacción. 

El acoplamiento con el paso siguiente, 
equipado con el segundo triodo de la ECC83 
(1) está constituido por el circuito Rm-Cjs, 
en serie con el potenciómetro Pi, en funcio¬ 
nes de control de volumen. 

El conmutador Si-S* de seis posiciones se¬ 
lecciona las redes de corrección de grabación 
adecuadas. 

El cursor de Pi está conectado a la rejilla 
del segundo paso, que trabaja como ampli¬ 
ficador de tensión, polarizado por medio de 
la resistencia Ri con el condensador de 
paso Ci. El circuito de alimentación de pla¬ 
ca está provisto de una célula de filtro 
Raí-Cu. 

A través de C 2 se conectan los circuitos 
de regulación de graves y agudos aplicán¬ 
dose una reducida tensión de contrarreac¬ 
ción a través de Ra, que debe ser ajustada 
experimentalmente. 





Essn el84(, > 



Fig. XIX-4. — Circuito del amplificador de 10 vatios y alta fidelidad. 
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El de regulación de graves comprende 
las resistencias R s , Ri y Rs, el potencióme¬ 
tro Pa y los condensadores C s y C 4 . El co¬ 
rrespondiente al control de agudos está 
formado por Ca y el potenciómetro P», co¬ 
nectado a la rejilla de mando del primer 
triodo de la ECC83 (2), a través de C B y 
la resistencia de escape Rio. La resistencia 
Ro sirve de freno en evitación de oscilacio¬ 
nes fortuitas. 

En este paso se ha prescindido, como en 
el primero, del condensador de cátodo, lo 
que le proporciona un efecto de contrarreac¬ 
ción de intensidad, al que se suma el de 
contrarreacción de tensión formado por Rr 
y Ro, que aplica una fracción importante de 
la tensión de B.F., tomada en el secundario 
del transformador de salida (T.S.). 

La aplicación de la contrarreacción a dos 
pasos de amplificación en lugar de locali¬ 
zarla en uno solamente, proporciona mayor 
estabilidad. 

La placa de este triodo de la ECC83 (2), 
está conectada a la rejilla de uno de los 
dos pentodos, EL84 (1), que equipan el paso 
amplificador final en push-pull. Esta cone¬ 
xión se establece por medio de resistencia- 
capacidad, por el condensador C 7 , la resis¬ 
tencia de escape Rj* y la de bloqueo, Ru. 

El defasamiento necesario para el ataque 
a la EL84 (2) se realiza por el segundo 
triodo de la ECC83 (2). 

Para conseguir la igualdad de las tensio¬ 
nes aplicadas a las rejillas de las dos EL84 
es preciso ajustar la ganancia del triodo 
defasador, para lo que se ha sustituido la 
resistencia de escape única por el divisor 
de tensión formado por R« y Ras, disponién¬ 
dose además de un circuito de contrarreac¬ 
ción, montado entre el circuito de placa y el 
de rejilla, formado por Rk> y Cu. 

La unión entre la salida de la defasadora 
y la rejilla de la EL84 (2) está formada por 
Cío, Rst y Ra< de los mismos valores que los 
de Ct, Ría y Ri*. 

La polarización de las rejillas de los pen¬ 
todos del paso final se consigue por la re¬ 
sistencia Ris, en serie con el potenciómetro 
P 4 que sirve para conseguir que las ganan¬ 
cias de los dos pentodos sean iguales, ya que 
puede suceder que, como consecuencia de la 
diferencia de características de ambos, las 
ganancias sean distintas. 

Para conseguir la separación de los ca¬ 
nales de graves y agudos se utiliza el mé¬ 
todo descrito anteriormente. Para la repro¬ 
ducción de los tonos graves la bobina móvil 


del altavoz, de 12 pulgadas, queda conecta¬ 
da a los terminales del secundario del 
transformador T.S. a través de la bobina L. 
Para la de los agudos, el altavoz utilizado 
es de 5 pulgadas y su bobina móvil se co¬ 
necta a dicho secundario, en serie con el 
condensador Cao. 

El suministro de las tensiones de alimen¬ 
tación del amplificador está a cargo de la 
unidad formada por los siguientes ele¬ 
mentos : 

Un transformador de alimentación (T.A.) 
cuyo primario está provisto de tomas para 
su conexión a distintos voltajes de la red. 
Dispone de tres secundarios que suminis¬ 
tran las tensiones siguientes: 

а) = 6,3 V —1,5 A para calefacción de 
los filamentos de los dos rectificadores 
EZ80 (1) y (2). 

б) =6,3 V — 3 A para calefacción de los 
filamentos de las lámparas del amplificador. 

c ) = Dos secciones de 310 V —150 mA. 
Dos lámparas rectificadoras biplaca, EZ80. 
Dos células de filtro, la primera formada 
por la bobina Ch.B.F. y los condensadores 
electrolíticos C B y C« y la segunda por R M 
y el electrolítico Cu. 

Entre el punto medio del secundario de 
A.T. y masa se ha intercalado una lampa- 
rita piloto de 6,3 V — 0,3 A, que sirve como 
fusible protector contra los cortocircuitos 
en el suministro de A.T. 

Elementos necesarios para el montaje 

Condensadores. 

Tres electrolíticos de 10 pF — 25 V (Ci, Cío 
y Cao). 

Cuatro de 0,1 pF (Cs, Ct, Ci» y Cu). 

Dos de 0,002 pF — (C 8 y Ca»). 

Dos de 0,02 pF — (C 4 y C*). 

Uno de 150 pF (mica) —(Cs). 

Uno de 0,2 pF — (C e ). 

Tres de 0,001 pF — (C 8 , C 0 y Cao). 

Dos de 0,05 pF — (Cu y Cis). 

Seis, electrolíticos, de 16 pF — 500 V (Cía, 
Cu, Cío, Cit, Cae y Cao). 

Uno de 1.500 pF (mica) —(Ci«). 

Uno de 0,005 pF —(Cao). 

Uno de 0,01 pF — (C a ). 

Dos de 0,05 pF — 250 V (Car y C»). 

Resistencias. 

Una de 820 Q —(R a ). 

Una (Ra) cuyo valor debe fijarse experimen¬ 
talmente (según texto). 
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Cinco de 220.000 Q — (R a , Rn, Ría, lUyRs). 
Tres de 100.000 Q — (R*, Ríe y Re). 

Dos de 10.000 Í2 (R B y Ru). 

Dos de 2.200 Q (R, y Rb). 

Una de 270 Q (R). 

Dos de 1.500 £3 — (Ra y R*)- 
Una de 100 Q —(R>). 

Cinco de 1 M£i — (Rio, Ris, Ríe, R® y R») • 


Una lamparita piloto de 6,3 V — 0,3 A con 
su soporte. 

Una bobina para el filtro (Ch.B.F.)—10 
H. —200 mA. 

Un transformador de alimentación (T.A.) 
(según texto). 

Un transformador de salida (T.S.)—Im- 
pedancia del primario: 7.000 Q. 



Las Ru y R» deben ser exactamente 
iguales. 

Dos de 270.000 Q — (Ría y R*). 

Dos de 1.000 Q — (Ru y R*)« 

Una de 150 Q — 1 vatio — (Ris). 

Una de 3.300 Q — (Ru). 

Tres de 47.000 Q — (R*a, R» y R™) • 

Una de 20.000 Q —(Ras). 

Una de 470.000 fí —(Ra*). 

Una de 500 fí — bobinada — (Ra). 

Una de 10.000 Q — 1 vatio — (Rs«). 

Una de 0,1 Mfi — (Rs?). 

Tres potenciómetros de 1 Mü (Pi, Ps y Ps). 
Un potenciómetro de 50 Q — (P*). 

Varios. 

Un chasis metálico de 40 X 25 X 10 cm. 
Dos lámparas ECC83. 

Dos lámparas EL84. 

Dos lámparas EZ80. 

Seis soportes para estas lámparas. 


Dos altavoces dinámicos de 12 y 5 pulgadas, 
para graves y agudos. 

Una bobina L para el canal de graves (se¬ 
gún descripción, fig. XIX-3). 

Un conmutador bipolar de seis posiciones 
— (Si y S s ). 

Dos plaquitas con enchufes bipolares para 
las entradas del amplificador. 

Un interruptor de alimentación (I). 

Cable apantallado, hilo con plástico para 
conexiones, soldadura con alma de resina, 
tapataladros, terminales de conexión, 
tornillería, etc. 

Montaje del amplificador 

A título de orientación se representa en 
la fig. XIX-5 una de las disposiciones ade¬ 
cuadas de los elementos que han de fijarse 
sobre las partes superior, anterior y poste¬ 
rior del chasis. 
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La alta fidelidad en la sonorización (Hi-Fi) 


La práctica de anteriores montajes nos 
habrá servido de experiencia y adiestra¬ 
miento suficiente para la realización del 
actual por lo que omitiremos en esta oca- 



EZ8Q 


Fig. XIX-6. — Esquemas de conexiones 
de los electrodos de las lámparas. 


sión las instrucciones de carácter general 
adecuadas a estas instalaciones. 

La lámpara ECC83 (1), debe estar blin¬ 
dada y por consiguiente, antes de fijar el 
soporte sobre el chasis debemos situar la 
baso del blindaje. 

En relación con el potenciómetro de equi¬ 
librio P 4 , debemos observar que no se ha 
situado en un lugar accesible como los Pj, 
Pa y P8* 

La razón de esto es que solamente hay 
que ajustarlo inicialmente, pero no será 
preciso tocarlo mientras no se requieran 


nuevos ajustes por sustitución o envejeci¬ 
miento de una de las dos EL84. 

Deberán conectarse al chasis los blindajes 
centrales de los dos soportes de las ECC83 
así como uno de los terminales de filamen¬ 
to de las lámparas. 

Para las conexiones de entrada de las dos 
tomas de pick-up se utilizará hilo blindado 
soldando las pantallas de estas conexiones 
a los contactos correspondientes de las to¬ 
mas y éstas entre sí al chasis. 

El circuito de filamento de las lámparas 
así como el de las rectificadoras EZ80 se 
instalará con hilos trenzados, como es prác¬ 
tica establecida en estos casos. 

La figura XIX-6 del esquema de conexio¬ 
nes de los electrodos de las lámparas. 

Comprobación y ajuste del 

amplificador 

Según costumbre, antes de conectar el 
amplificador a la red, debemos comprobar 
todo el conexionado, teniendo a la vista el 
circuito del mismo (fig. XIX-4). 

El ajuste resulta muy sencillo. Si se ob¬ 
serva alguna oscilación, se probará la in¬ 
versión de la conexión del circuito de con¬ 
trarreacción (masa y R?), en el secundario 
del transformador de salida (T.S.). 

Para el ajuste de P< debe situarse inicial¬ 
mente en el punto medio de su recorrido, 
modificando esta posición hasta conseguir 
que sean iguales las corrientes de placa de 
las dos lámparas EL84. 

Finalmente, ensáyense diferentes valores 
para R* entre 470.000 Q y 2 MQ, adoptan¬ 
do el que proporcione la mejor calidad en 
la audición. 

Realizados estos ajustes, tendremos el 
amplificador en disposición de ser puesto en 
servicio. 

En la fig. XIX-6 se muestran los esquemas 
de conexiones de las lámparas ECC83, EL84 
y EZ80, utilizadas en este montaje. 

Estereofonía 

Como hemos visto, con el diseño de los 
amplificadores de alta fidelidad se ha logra¬ 
do la ausencia de distorsiones en la repro¬ 
ducción de las grabaciones musicales, ha¬ 
biendo llegado a un grado de perfección en 
este aspecto capaz de satisfacer a los más 
exigentes. 
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Pero aun con esto no se habría consegui¬ 
do la sensación de realidad apetecida. A la 
reproducción le falta la sensación de pro¬ 
fundidad, de relieve. Es como si escuchára¬ 
mos a un conjunto orquestal con un oído 
tapado (audición monoaural). La reproduc¬ 
ción ideal será la que nos proporcione la 
sensación de que estamos escuchando los di¬ 
ferentes instrumentos “sueltos” con sus 
respectivos ejecutantes en posiciones idén¬ 
ticas a las que ocupan en la realidad. 

Esto no es realmente posible utilizando 
un solo “oído eléctrico” que es el micrófono 
para el registro de todo el conjunto or¬ 
questal. 

La reproducción “estereofónica” ideal se¬ 
ría la que en la grabación utilizase un mi¬ 
crófono situado al lado de cada instrumento 
y en la reproducción tantos altavoces como 
micrófonos, conectados en correspondencia 
y situados en posiciones homologas a las de 
los micrófonos en el espacio de la sala de 
audición. 

En la práctica resulta muy difícil esta 
solución ideal, que por otra parte no es 
absolutamente necesaria habiéndose adop¬ 
tado la reproducción mediante dos canales 
distintos, registrados por dos micrófonos 
distintos situados uno a la derecha y otro 
a la izquierda del centro de la orquesta, que 
alimentan dos amplificadores distintos pero 
de las mismas características. 

La diferencia entre la audición monoau¬ 
ral y la estcreofónica es la que existe entre 
la audición de una orquesta a través de un 
orificio practicado en un muro de separa¬ 
ción entre los locales ocupados por ésta y 
el oyente o, refiriéndonos a una sensación 
visual, la diferencia de admirar un bello 
paisaje pintado en un abanico estando éste 
medio cerrado o abierto completamente. 

En la reproducción estercofónica se llena 
el ambiente de una música agradable y per¬ 
fectamente distribuida. 

Grabaciones cstcreoionicas 

En las grabaciones de esta clase, las se¬ 
ñales procedentes de cada micrófono han 
de ser objeto de un registro independiente 
y reproducidas en un sincronismo perfecto. 

El registro en cinta magnetofónica, con 
doble pista de grabación puede ser una bue¬ 
na solución, pero los equipos de reproduc¬ 
ción para esta clase de registro, no son tan 
ampliamente empleados como los gramó¬ 
fonos. 


Esta razón ha obligado a los fabricarle- 
a recurrir al registro en discos gramofóni¬ 
cos, técnica que ofrece dificultades conside¬ 
rables que han sido rápidamente superadas, 
mediante el empleo de dos pistas de graba¬ 
ción que en los primeros ensayos utilizaban 
el sistema “vertical-lateral” y posterior¬ 
mente el “diagonal” o sistema Westrex 
4B/45. 

En este último, la información suminis¬ 
trada por cada uno de los dos micrófonos 
(derecha e izquierda) se graba en cada ur.a 
de las paredes laterales del surco. 

Fonocaptores estereofónicos 

El esquema fundamental de esta clase 
de pick-up es el representado en la figu¬ 
ra XIX-7. Consta de una cápsula doble en la 



Fitf. XIX-7. — Esquema fundamental de un 
fonocaptor cstereofónico. 


que los dos cristales I y D están fijos por 
uno de sus extremos en una pieza rígida de 
plástico. Los extremos libres se hallan fijos 
a una pieza flexible en foriña de W. Un 
vástago solidario de la aguja está en contac¬ 
to con el centro de esta pieza. 

Cuando ha sido grabada la pared derecha 
del surco la aguja se mueve perpendicular- 
mente a esta pared en el sentido a-a. La 
parte izquierda de la pieza en forma de W 
se dobla y desdobla con el ritmo de dichos 
movimientos y el cristal I se mantiene 
inmóvil. 
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La alta fidelidad en la sonorización (Hi-Fi) 


Los movimientos se transmiten desde el 
centro de la misma al brazo de la derecha 
ya que las fuerzas actúan en línea con esta 
pieza y como consecuencia, el cristal de la 
derecha, D, estará sometido a torsión en¬ 


gendrándose una tensión eléctrica que es la 
imagen de la modulación de la pared dere¬ 
cha del surco. 

La separación necesaria entre los dos 
cristales se asegura mediante dos piezas de 
plástico muy ligeras. 
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La construcción de estos fono¬ 
captores debe ser muy cuidada con 
objeto de evitar que la grabación 
de cada uno de los canales afecte 
al cristal asociado a la grabación 
del otro. 

Este problema es el mismo en el 
aspecto eléctrico, por lo que han 
de evitarse los acoplamientos eléc¬ 
tricos entre los dos canales. 

Las conexiones a través del bra¬ 
zo del pick-up utilizarán hilos blin¬ 
dados independientes, así como las 
de unión entre el pick-up y el 
amplificador. 

Construcción de un amplifi¬ 
cador estereofónico 

El progreso de la técnica de 
grabación estereofónica, requiere 
una evolución paralela del diseño 
de los amplificadores asociados. 

Cualquier diseño de amplificador 
sería aplicable a la reproducción 
estereofónica, siempre que se dis¬ 
ponga de dos amplificadores exac¬ 
tamente iguales al nivel de salida 
de ambos. 

Los altavoces conectados a estos 
amplificadores deben estar en fase 
pudiendo reconocerse la conexión 
adecuada por ser la que mejor re¬ 
produce las notas graves en una 
línea equidistante de ambos alta¬ 
voces. 

Circuito del amplificador 

El circuito del amplificador apa¬ 
rece en la fig. XIX-8. Téngase bien 
presente que consta de dos seccio¬ 
nes, exactamente iguales, una 
para el canal de la derecha y otra 
para el de la izquierda. Para no 
complicar el dibujo, solamente se 
ha representado la primera, así 
como la unidad de alimentación y 
la línea de suministro de A.T. que 
son comunes a las dos secciones 
del amplificador. 
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Las salidas de los dos canales del fono¬ 
captor estereofónico se unen a los contactos 
del conmutador tripolar de tres posiciones 
(Si, Sa y S s ) que permite invertir la posi¬ 
ción de los canales en los contactos 1 y 2 
o bien en su posición 3, se unen las dos sa¬ 
lidas, en cuyo caso la reproducción es mo- 
noaural, es decir, para grabaciones norma¬ 
les, con fonocaptores de un solo canal. 

Entre las dos líneas de punto y raya se 
comprende la parte que es igual para los 
dos canales y fuera de las mismas los ele¬ 
mentos comunes a ambos canales, que son, 
el conmutador Si, Su y Sa y la unidad rec¬ 
tificadora con las células de filtro asociadas 
a la línea del suministro de + A.T. 

El potenciómetro Pi, con toma interme¬ 
dia, para la regulación fisiológica del vo¬ 
lumen, dosifica el nivel de la señal de en¬ 
trada, que es amplificada por dos pasos de 
amplificación previa, constituidos por las 
dos secciones triodo de la lámpara ECC83, 
acopladas a través de circuitos reguladores 
de volumen y correctores de tono, controla¬ 
dos por los potenciómetros P 2 y P s con man¬ 
do único. 

A través de las resistencias R„ y R M se 
transmite parte de la tensión de salida a 
las rejillas de ambos triodos, con lo que 
se consigue una regeneración negativa 
que mejora la respuesta del preamplificador. 

Para el buen funcionamiento del sistema 
es preciso el equilibrio de los niveles de las 
señales en ambos amplificadores, lo que se 
consigue mediante el empleo de dos poten¬ 
ciómetros P« (uno en cada amplificador) 
también con mando único. Estos potenció¬ 
metros tienen una particularidad, que con¬ 
siste en que la mitad derecha del recorrido 
a-b de uno de ellos y la mitad izquierda del 
otro están metalizadas, lo que permite au¬ 
mentar la ganancia de una de las secciones 
del amplificador, manteniendo invariable la 
de la otra, con lo que la pérdida introduci¬ 
da es prácticamente nula. 

A continuación y mediante el empleo de 
dos lámparas triodo-pentodo PCL82 (1) y 
PCL82 (2) se han provisto los pasos si¬ 
guientes : 

Uno de los triodos trabaja como amplifi¬ 
cador de la señal una vez conseguido el 
equilibrio a que hemos aludido anterior¬ 
mente. El segundo triodo funciona como de- 
fasador para el ataque al paso final. 

Los dos pentodos, montados en push-pull, 
constituyen el paso final de amplificación 
de potencia. 


El divisor de tensión formado por R u . 
Rss y Cío aplica una parte de la presente 
en el secundario del transformador de sa¬ 
lida (T.S.), al circuito de cátodo del pream¬ 
plificador unido a P«. 

La unidad de alimentación está equipada 
con el transformador de alimentación T.A. 
cuyos secundarios suministran las siguien¬ 
tes tensiones e intensidades. 

Secundario de A.T. = 250 -f 250 V_ 

150 mA. 

Secundario para filamentos de las lám¬ 
paras PCL82: 16 V, 1 A. Por medio de la 
resistencia ajustable (Ra) se obtienen 8 + 
+ B V, con relación a masa, lo que reduce 
considerablemente el zumbido de la red. 

Secundario para filamentos de las ECC83 
y EZ81: 6,3 V —1,6 A. 

Usa una lámpara EZ81 montada como 
rectificadora de onda completa que suminis¬ 
tra la corriente de A.T., filtrada por tres 
células. 

A la salida de la primera, formada por 
Rm, Cía y Cao se toma la tensión para ali¬ 
mentar las placas y rejillas pantallas de 
los pentodos del paso final. 

Seguidamente, otra célula formada por 
Ra y Cir, a cuya salida se toma la alimen¬ 
tación de las placas de los triodos de las 
PCL82 y del segundo triodo amplificador 
de las ECC83 y finalmente, la salida de la 
tercera célula (R* y C i7 ) alimenta las pla¬ 
cas del amplificador previo equipado con 
el primer triodo de las ECC83. 

Elementos necesarios para el montaje 

En la relación de elementos se incluyen 
los necesarios para una sola sección del 
amplificador, por lo que habrá que prepa¬ 
rarlos por duplicado para disponer de los 
necesarios para ambos canales. 

Condensadores. 

Dos de 0,01 pF (papel) — (Ci y C 9 ). 

Uno de 56 pF (cerámica) —(C s ). 

Tres de 100 pF—12 V (electrolíticos) (C a , 
Cío y Cis). 

Cuatro de 0,022 pF — (C 4 , Cu, Cu y Cu). 

Uno de 270 pF (cerámica)—(C 8 ). 

Dos de 0,002 pF — (cerámica) — (C« y Cíe). 
Uno de 100 pF — (cerámica) — (C 7 ). 

Uno de 0,001 pF — (C a ). 

Uno de 100 pF — 25 V (electrolítico) (Ci B )~ 
Cuatro de 50 pF — 350 V (electrolíticos) 
(Ci 7 , Cía, Cíe y Cao). 
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Resistencias. 

Dos de 2.000 Q (R x y Ría). 

Dos de 330.000 Q (R* y Ris). 

Una de 47.000 Q (R 3 ). 

Dos de 1.000 Q (R< y R u ). 

Dos de 10 MQ (Rs y Rio). 

Cuatro de 100.000 Q (R„, Rin, R n y Ri*). 

Una de 270.000 Q (Rr). 

Una de 27.000 Q (R«). 

Una de 220.000 Q (R„). 

Una de 180 Q (Rh). 

Una de 390.000 Q (R la ). 

Dos de 680.000 Q (Ri» y Rj 0 ). 

Una de 330 Q (3 vatios, bobinada) (Rn). 

Un potenciómetro bobinado de 100 Q (Rm). 
Una resistencia de 220 Q (5,5 vatios, bobi¬ 
nada) (Rsa). 

Dos resistencias de 10.000 Q (R» y R»). 

Dos resistencias de 1.000 Q (1 vatio) — (R-; 
y Ras) . 

Un potenciómetro logarítmico, con toma in¬ 
termedia, de 200.000 Q (Pi). 

Dos potenciómetros con mando único, loga¬ 
rítmicos, de 1 MQ (P s y Ps). 

Un potenciómetro logarítmico especial (P,). 
Según texto. 

Nota: Todas las resistencias son de 1/2 va¬ 
tio, de carbón, cuando no se indique otro 
valor. 

Varios. 

Una lámpara ECC83. 

Dos lámparas PCL82. 

Una lámpara EZ81. 

Cuatro soportes para estas lámparas. 


Un transformador de salida (T.S.). Impe- 
dancia de placa 8.000 Q, con dos tomas 
intermedias a 1/5 de cada sección a par¬ 
tir del punto central. 

Un transformador de alimentación (T.A.). 
Características, según texto. 

Un chasis metálico de 40 X 25 X 8 cm. 

Una cápsula fonocaptora estereofónica AG 
3.060 o similar. 

Un enchufe para salida del fonocaptor. 

Dos enchufes para los altavoces. 

Cuatro mandos para el conmutador y los 
potenciómetros. 

Una lamparita piloto de 6 V, 0,1 A con 
soporte y capuchón. 

Un interruptor bipolar (I). 

Un cordón bipolar, terminado en clavija de 
enchufe para toma de corriente de red. 

Hilo para conexiones, cable blindado, solda¬ 
dura, regletas de conexiones y conectores 
para tomas de masa, tornillería y otros 
elementos accesorios. 


Montaje del amplificador 

Como puede apreciarse en la fig. XIX-9 se 
han dispuesto en dos filas los elementos co¬ 
rrespondientes a cada uno de los canales. 
La parte derecha del chasis se ha reserva¬ 
do al montaje de los elementos comunes a 
ambos canales, que son los que constituyen 
la unidad de alimentación. 

En la parte posterior se dispondrán, a 
partir de la izquierda, el enchufe tripolar 
del pick-up, los dos enchufes bipolares para 
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los altavoces de los dos canales y el cordón 
para toma de corriente de la red. 

En la parte lateral anterior se dispon¬ 
drán los mandos del conmutador y los po¬ 
tenciómetros Pi, P s> P 3 y P 4 , la lamparita 
piloto y el interruptor bipolar (I). 


ción perfecta desde cualquier punto del lo¬ 
cal, estando cubierta la capacidad total del 
mismo. Al calcular la potencia disponible 
debe tenerse en cuenta la de uno de los dos 
amplificadores solamente. 

b) La colocación de los altavoces debe 



Fig. XIX-10. — Esquema de las conexiones de los electrodos de lus lámparas. 


Por tratarse de un sistema estereofónico 
de gran calidad, se seguirán las normas de 
carácter general, con más atención, si es 
posible, que en otros montajes de menos res¬ 
ponsabilidad, extremando el cuidado en la 
bondad de las conexiones con sus soldadu¬ 
ras, blindaje de las de entrada de los dife¬ 
rentes pasos del amplificador, evitación de 
paralelismos, etc., etc. 

En la fig. XIX-10 se incluyen los esque¬ 
mas de conexiones de los electrodos de las 
lámparas utilizadas en este montaje. 


Instalación de altavoces 

La situación de los altavoces asociados 
a cada uno de los dos canales depende de 
las dimensiones y propiedades acústicas 
de la sala de audición, siendo necesario es¬ 
tudiar con atención las condiciones de la 
instalación. 

La consideración detallada de este com¬ 
plejo problema sale fuera de los límites de 
este estudio elemental. 

No obstante podemos indicar las normas 
de carácter general que deben tenerse pre¬ 
sentes al realizar la instalación de los alta¬ 
voces para la reproducción estereofónica. 

Deberán tenerse en cuenta las indicacio¬ 
nes siguientes: 

a) El amplificador debe suministrar la 
potencia necesaria para obtener una audi- 


ser tal, que amplificando una señal cualquie¬ 
ra que contenga frecuencias distintas, re¬ 
producida simultáneamente por ambos alta- 





Fig. XIX-11. — Disposición de la ins¬ 
talación de altavoces en una sala de 
dimensiones medias. 


voces y con el regulador de equilibrio con¬ 
venientemente ajustado, se obtenga el mis¬ 
mo nivel de audición de ambos canales, en 
un punto equidistante de los dos altavoces, 
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y situado a una distancia de 1,5 metros de 
la primera fila de auditores. 

c) Seguidamente se corregirá el ajuste 
del regulador de equilibrio estando la sala 


pondientes. En A se representa el recubri¬ 
miento de las paredes, en las proximidades 
de los altavoces, por medio de cortinajes u 
otro material absorbente. 



Fijj. XIX-12.—Detallen de coub- 
trucción de la caja de resonan¬ 
cia para altavoces de una ins¬ 
talación estereofúnica. 


ocupada en un 50 por ciento de su capaci¬ 
dad total. Este ajuste se realizará para dos 
o tres condiciones de ocupación de la sala, 
lo que nos permitirá adoptar el ajuste co¬ 
rrecto al iniciar la audición. 

La fig. XIX-11 nos ofrece un ejemplo tí¬ 
pico de instalación de altavoces en una sala 
de dimensiones medias, con las cotas corres- 


En la fig. XIX-12 se muestran, acotadas, 
tres secciones de una caja de resonancia 
“reflex” para montaje de altavoces en ins¬ 
talaciones estereofónicas, así como una pers¬ 
pectiva de la misma. En su construcción 
debe emplearse madera muy seca, recubrien¬ 
do el interior con material absorbente del 
sonido, como fibra de vidrio o fieltro. 






















LECCIÓN XX 


LA RADIORREPARACIÓN 


Sistemas utilizados en la radio- 

reparación 

En las lecciones anteriores ha aprendido 
usted a construir y calibrar receptores de 
radio y amplificadores de baja frecuencia. 
En esta lección vamos a enseñarle la ma¬ 
nera de reparar un receptor averiado, con 
lo cual terminaremos este curso completo 
de Radioelectricidad. 

Todos los sistemas de reparación tienen 
por objeto la localización de la avería, es 
decir, la determinación del elemento o ele¬ 
mentos averiados, bien por destrucción o 
por variación de sus valores normales. 

Los recursos de que dispone el técnico 
para la realización de este trabajo son va¬ 
riados, pero los más frecuentemente utili¬ 
zados son los indicados a continuación. 

1. Examen sensorial (vista, tacto u ol¬ 
fato) . 

2. Por sustitución de los elementos del 
circuito. 

3. Por la comprobación de voltajes, re¬ 
sistencias e intensidades en los puntos esen¬ 
ciales del circuito. 

4. Mediante la comprobación dinámica y 
paso a paso, del circuito del receptor. 

El primer procedimiento no requiere acla¬ 
ración alguna. Cualquier elemento roto o 
quemado o que por su olor denote un reca¬ 
lentamiento anormal, deberá ser sustituido 
por otro de las mismas características. 

Pero no siempre resulta tan evidente y 
fácil de descubrir el elemento averiado. En 
todo caso, las averías de otros receptores 
del mismo tipo y la experiencia, serán de 
gran ayuda en la localización de la avería. 

El segundo procedimiento, que consiste 
en la sustitución de los elementos sospecho¬ 
sos por otros en buen estado, requieren mu¬ 
cho tiempo y suele resultar complicado 
cuando contribuyen a una sola avería va¬ 
rios elementos defectuosos. 

El tercer procedimiento nos permitirá es¬ 


tablecer una comparación entre los resulta¬ 
dos de las medidas de voltajes, resistencias 
e intensidades en diferentes puntos del re¬ 
ceptor averiado y los indicados como nor¬ 
males por el fabricante, que suelen figurar 
en el esquema del receptor. Este procedi¬ 
miento también resulta algo lento, ya que 
la medida de intensidades requiere la inte¬ 
rrupción del circuito objeto de la medida 
para intercalar, en serie, el miliamperí- 
metro. 

El último procedimiento es el que nos per¬ 
mite determinar las condiciones de funcio¬ 
namiento de los diferentes circuitos del 
receptor, mediante ensayos sucesivos y rá¬ 
pidos, desde el altavoz a la entrada de an¬ 
tena. Mediante estas pruebas podremos 
deducir rápidamente si el funcionamiento 
de las lámparas, la amplificación de cada 
paso, así como el estado de los elementos de 
cada circuito, son los normales. 

Claramente se deduce la gran ventaja de 
la comprobación dinámica sobre las de ca¬ 
rácter estático a que se refieren los procedi¬ 
mientos mencionados anteriormente. 


Comprobación dinámica 

De lo dicho anteriormente se deduce la 
necesidad de aplicar al terminal de antena 
una señal de prueba de las mismas carac¬ 
terísticas que las que normalmente se reci¬ 
ben en el aparato, es decir, las utilizadas en 
radiodifusión, que como sabemos son de R.F., 
moduladas por una señal de B.F. 

Puede utilizarse a este propósito el gene¬ 
rador de señal a que nos hemos referido en 
la Lección XII al tratar de la alineación de 
receptores. 

La salida del oscilador de prueba se co¬ 
nectará al terminal de antena del receptor 
a través de un circuito denominado “antena 
artificial” formado por Ci-C 2 , la bobina L 
y la resistencia Ri, cuyos valores son 
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0,0002 pF, 0,0004 pF, 20 uH y 400 Q, res¬ 
pectivamente. Para la conexión se utilizará 
hilo blindado. El montaje de estos elemen- 


estas pruebas por lo que ofrecemos a conti¬ 
nuación la posibilidad de construir uno de 
tipo económico y de fácil realización. 


Antena artificial 


Oscilador 
de prueba 


© 


T 


i 


c, 
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■ Al receptor 


Fig. XX-1. — La conexión en¬ 
tre el oscilador de prueba y el 
receptor se establece a través 
de la "antena artificial". 


tos es el representado en la figura XX-1. 

Si no se dispone de un oscilador de prue¬ 
ba, puede utilizarse las señales captadas 
por la antena conectada al receptor, sinto¬ 
nizado para la recepción de la emisora. 

Necesitamos disponer de un aparato que 
nos indique el nivel de la señal a la salida 
de los diferentes pasos del receptor o en 
puntos singulares del circuito y que a más 
de poseer una gran sensibilidad tenga un 
amplio margen de funcionamiento ya que 
ha de registrar señales de todas las fre- 


Comprobador dinámico con 

transistores 

Este comprobador tiene sobre los equipa¬ 
dos con lámparas termoiónicas las mismas 
ventajas que tienen los receptores de tran¬ 
sistores sobre los de lámparas, es decir, que 
por su reducido tamaño, y débil consumo 
pueden transportarse fácilmente y ser uti¬ 
lizados en cualquier lugar, independiente¬ 
mente de los suministros de corriente de red. 



Fie. XX-2. — Circuito del comprobador dinámico equipado con transistores: (A) Punta de prueba de B.F.; 

(B) Punta de prueba de R.F. 


cuencias utilizadas en radiodifusión y las 
que corresponden a las audibles que son 
las que intervienen en los pasos de B.F. del 
receptor. 

Resultaría costosa la adquisición de un 
aparato de tipo comercial adecuado para 


Circuito del comprobador 

Es el representado en la íig. XX-2. Su im- 
pedancia de entrada es alta (0,5 MQ) y su¬ 
ministra una salida en audiofrecuencia de 
unos 100 milivatios, suficiente para el fun- 
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cionamiento de un altavoz, pudiendo ser 
también medida con un miliamperímetro M 
de corriente continua. 

Dispone de dos puntas de prueba (A) y 
(B) que han de utilizarse respectivamente 
cuando se verifiquen ensayos en circuitos de 
B.F. o de R.F. 

La primera está unida a un conductor 
blindado, terminado en una clavija bipolar 
que ha de ser enchufada en el jack de en¬ 
trada del comprobador y la segunda es de 
constitución análoga, pero como el compro¬ 
bador no es sino un amplificador de B.F. es 
necesario que las señales de R.F. sean de¬ 
tectadas antes de su entrada en el mismo. 

Para ello se ha intercalado en el circuito 
de la punta de prueba un detector de ger- 
manio tipo 1N34. 

Ambas puntas están provistas de una 
pinza cocodrilo para morder el chasis del 
receptor. 

La entrada del comprobador (E) está co¬ 
nectada a un circuito serie formado por C. 
y el potenciómetro P, que permite regular 
el nivel de la señal de B.F. aplicada a la 
base del transistor Vi a través de C 2 . 

Este transistor constituye el primer paso 
de los cuatro de que consta el amplificador. 
El acoplamiento entre todos ellos tiene lu¬ 
gar a través de los transformadores Ti, 
T 2 y T 3 . 

El montaje de todos los transistores es de 
“emisor común”, estando equipado el últi¬ 
mo paso con los V 4 y V 5 montados en push- 
pull. 

La señal de salida presente en el secun¬ 
dario del transformador T< se lleva a un 
indicador, que, controlado por un conmu¬ 
tador bipolar Ss-S 3 , de tres posiciones, nos 
proporciona en su posición 3 una señal vi¬ 
sual mediante la medida de la salida en el 
miliamperímetro M, una vez rectificada por 
el rectificador seco, en puente (Rect.). En la 
posición 2 la salida del amplificador hace 
funcionar un altavoz lo que permitirá se¬ 
guir atentamente la investigación sobre los 
circuitos del receptor sin tener que dirigir 
la mirada al aparato de medida y finalmen¬ 
te, en la posición 3, dispondremos de las in¬ 
dicaciones visual y auditiva simultánea¬ 
mente. 

Creemos innecesario decir que las indica¬ 
ciones suministradas por el aparato de me¬ 
dida M son más precisas que las proporcio¬ 
nadas por el altavoz. 

Los transistores con que va equipado el 
comprobador son del tipo de unión (p-n-p). 


El primero (Vi) es un CK725 Raytheon y 
los restantes son todos tipo CK721. 

Los valores de los elementos del circuito 
son los siguientes: 

C ondensadores. 

Cx = 0,01 pF. 

Cí-C* = 1 pF. 

Cí-Co = 50 pF — 25 V (electrolíticos). 

C 6 =1 pF. 

Resistencias. 

R,-R. = 15.000 Q. 

Rj-Ró = 1.200 Q. 

R 3 -Ro = 470 Q. 

Rv = 4.700 Q. 

R* = 120.000 Sí. 

Pi = 1 MQ (potenciómetro). 

Pa = 10.000 Q (potenciómetro). 

Varios. 

Dos transformadores (T. y T a ) de las si¬ 
guientes características: Primario, 
20.000 Q; Secundario, 1.000 íi. 

Un transformador T s . Primario, 10.000 Sí; 

Secundario, 2.000 Sí, con toma central. 

Un transformador de salida (T 4 ) para push- 
pull. Primario, dos secciones de 10.000 íí. 

Localización de averías por medio 
del comprobador 

Una vez conectado a la red el receptor 
objeto de la comprobación se procederá en 
la forma que se indica a continuación: 

cr) Ajústese la frecuencia del oscilador de 
pruebas dentro del margen de las ondas 
medias. 

b) Conéctese la salida (R.F. modulada) 
al terminal de antena del receptor según se 
indica en la fig. XX-1. 

c) Conéctese a masa la línea del C.A.V. 
del receptor, para evitar su funcionamien¬ 
to durante las pruebas. 

d) Sintonícese el receptor a la frecuencia 
de la señal de salida del oscilador de 
pruebas. 

Para facilitar el proceso de comprobación 
nos referiremos a la fig. XX-3 que muestra 
el circuito de un receptor superheterodino 
clásico. Los números que señalan los pun¬ 
tos de prueba son a los que nos referiremos 
en la descripción de las mismas, que inicia¬ 
mos a continuación: 
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1. Pasos de R.F. 

Conéctese la punta de prueba de R.F. [fi¬ 
gura XX-2 (B)] al jack E, de entrada del 
comprobador dinámico, haciendo contactos 
sucesivos en los puntos marcados en la fi¬ 
gura XX-3 con los números que se indican. 

Punto 1. 

a) Ajústese la salida del oscilador de 
prueba al menor valor posible compatible 
con el funcionamiento del indicador, con el 
potenciómetro Pi al máximo y el P s al 
mínimo. 

b) Anótese la lectura del indicador M, en 
estas condiciones. 

Punto 2. 

Tómese la lectura del indicador que debe 
ser análoga a la obtenida en el punto 1. Se¬ 
gún la relación de transformación de la bo¬ 
bina de antena puede ser algo mayor o me¬ 
nor, pues de ser así denotaría la existencia 
de una avería en el circuito de entrada, lo 
que nos obligaría a comprobar detenida¬ 
mente sus componentes, midiendo la resis¬ 
tencia de las bobinas y el aislamiento del 
condensador de sintonía y el de desacoplo 
del C.A.V. 

Punto 8. 

En este punto podremos determinar la 
falta o existencia de tensión en la rejilla 
de la sección osciladora de la lámpara con- 
versora. 

Si no se percibe señal alguna, es prueba 
de que no trabaja el oscilador local, en cuyo 
caso debe buscarse la causa en la bobina 
osciladora o en la lámpara. 

Para esta comprobación debe variarse la 
sintonía del oscilador de prueba, ajustán¬ 
dola a la diferencia entre la de sintonía 
del receptor y la frecuencia intermedia. 

2. Pasos de F.I. 

Ajústese la sintonía del oscilador de prue¬ 
ba a la del receptor y establezca el contacto 
de la punta de prueba con él. 

Punto U. 

La lectura en el indicador de salida ha 
de ser superior a la obtenida en el punto 2, 
ya que la señal de prueba habrá sido am¬ 
plificada por la lámpara conversora. 

Si la lectura en el indicador fuese nula 
o menor que la obtenida en el punto 2 es 
debido a que la lámpara conversora es de¬ 
fectuosa. 
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Punto 5. 

La comprobación se refiere a la tensión 
en el secundario del primer transformador 
de F.I. La lectura debe ser sensiblemente 
igual a la correspondiente al punto 4. 

Si fuese nula o sensiblemente menor a 
ésta deberá localizarse la avería en el trans¬ 
formador de F.I. (T.F.I.l) o en sus cone¬ 
xiones. 

Si el resultado de esta prueba es normal, 
pasaremos seguidamente al 

Punto 6. 

En el que medimos la señal una vez 
amplificada por la lámpara amplificadora 
de F.I. 

Evidentemente la lectura en el indicador 
de salida debe ser superior a la obtenida al 
probar en el punto 5. Si la aguja del mi- 
liamperímetro M se fuera al final de la es¬ 
cala, será necesario modificar el ajuste de 
P u y si fuese preciso el de Pi para que la 
lectura coincida aproximadamente con el 
centro de la escala. 

Si la lectura fuese nula o menor que la 
anterior será necesario comprobar el estado 
de la amplificadora de F.I. o sus conexiones 
y voltajes de alimentación de sus electrodos. 

Punto 7. 

En este punto comprobaremos el nivel de 
la señal de F.I. en el secundario del segun¬ 
do transformador de F.I. (T.F.I.2). 

La lectura debe ser similar a la corres¬ 
pondiente al punto 6. 

Si fuese nula o menor, deberá compro¬ 
barse el transformador o sus conexiones. 

3. Pasos de B.F. 

A partir de este momento debemos susti¬ 
tuir la punta de prueba de R.F. por la de 
B.F., fig. XX-’2 (A), ya que la señal de R.F. 
ya ha sido detectada por la lámpara de- 
tectora. 

Iniciaremos los ensayos por el mismo 
punto 7, ya que en él existen dos oscilacio¬ 
nes, una de F.I. y otra de B.F. 

La lectura del indicador nos servirá de 
referencia para las pruebas siguientes, pero 
debemos tener presente que será distinta de 
la obtenida al comprobar en este punto la 
señal de F.I. ya que se han modificado esen¬ 
cialmente las características del circuito de 
medida. 

18. — La radio en 20 lecciones 


Punto 8. 

Póngase al máximo el potenciómetro de 
control de volumen del receptor. 

La lectura en el indicador debe ser igual 
a la obtenida en el punto 7. Si fuese nula 
será necesario revisar el circuito de filtro 
de la F.I., el potenciómetro de volumen y 
sus conexiones. 

Deberá comprobarse el funcionamiento 
del potenciómetro, moviendo lentamente el 
cursor y observando el desplazamiento de 
la aguja del indicador de salida, que debe 
seguir el movimiento del cursor, sin varia¬ 
ciones bruscas o descenso hasta el cero, 
pues esto sería debido a contactos irregula¬ 
res o falta de circuito, lo que requerirá la 
sustitución del potenciómetro. 

A continuación haremos contacto con la 
punta de prueba en el 

Punto 9. 

La lectura debe ser superior a la obteni¬ 
da en el punto 8, ya que la señal habrá sido 
amplificada por la sección triodo de la lám¬ 
para detectora-preamplificadora de B.F. 

Del resultado de esta medida podremos 
deducir el estado de esta lámpara, proce¬ 
diendo a su sustitución si la lectura fuese 
nula o menor que la anterior. 

Este resultado podría ser producido tam¬ 
bién por defectuoso aislamiento o cortocir¬ 
cuito del condensador de paso de la F.I. 
conectado entre la placa y el cátodo. 

Punto 10. 

La lectura debe ser análoga a la del pun¬ 
to 9. La señal aplicada a la rejilla de la 
lámpara final habrá atravesado el circuito 
de acoplamiento entre el preamplificador 
de B.F. y el paso final. 

Si hubiera una diferencia en la lectura, 
en el sentido de disminución, será necesa¬ 
rio comprobar los elementos, resistencias y 
condensador del circuito de acoplamiento 
así como sus conexiones, sustituyendo los 
que resulten defectuosos. 

Punto 11. 

En este punto observaremos la señal de 
audiofrecuencia en el circuito de placa de la 
amplificadora de potencia. 

Como se ha introducido la ganancia de 
esta lámpara, la lectura en el indicador 
de salida deberá ser superior a la obtenida 
en el punto anterior. 
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Si no se cumpliese esta condición será ne¬ 
cesario comprobar el buen estado de la lám¬ 
para o de sus elementos asociados, primario 
del transformador de salida, resistencia de 
cátodo y condensador de paso. 

Observación útil. 

A título de calibración elemental del com¬ 
probador, es muy conveniente hacer una 


reparador en la localización de las averias 
de los receptores, es la experiencia y el que 
pudiéramos llamar ojo clínico. 

Ambas cosas se consiguen a fuerza de 
práctica. Por ello consideramos de gran in¬ 
terés el conocimiento de las averías que con 
más frecuencia suelen presentarse en los 
diferentes pasos de un receptor, así como 
los síntomas correspondientes. 


Bob.de 
campo A.V. 



Fijf. XX-4.—Circuito tí¬ 
pico de la unidad de 
alimentación de un re¬ 
ceptor de C.A. 


exploración completa de los diferentes pa¬ 
sos de uno o varios receptores de tipo con¬ 
vencional, tomando nota de las lecturas del 
indicador de salida en los puntos correspon¬ 
dientes a los señalados en el esquema de 
la fig. XX-3. 

Estas lecturas constituyen una informa¬ 
ción muy útil, pues nos servirán de compara¬ 
ción en otras similares, realizadas sobre 
aparatos averiados. 

Una vez conocida la parte del circuito 
cuyo funcionamiento no es correcto, debe¬ 
mos inspeccionar sus elementos y conexio¬ 
nes, por si pudiera descubrirse la causa de 
la avería, antes de deshacer ninguna cone¬ 
xión para la comprobación de los elementos 
mediante medidas de resistencia, continui¬ 
dad y aislamiento por medio del comproba¬ 
dor universal. 

Una comprobación previa es la medida 
de los voltajes de alimentación de los elec¬ 
trodos de las lámparas, que nos permitirá 
en muchos casos la localización de las ave¬ 
rías rápidamente. 

Averías más frecuentes en los diferen¬ 
tes pasos de un receptor 

Como hemos indicado anteriormente, una 
de las mayores ayudas que puede tener el 


Unidad de alimentación (Fig. XX-4). 

1. NO ENCIENDEN LAS LÁMPARAS. — Com- 
prúebese con el óhmetro el circuito desde 
los terminales de la clavija de enchufe a 
la red. La resistencia variará entre 5 y 15 
ohmios. Si falta circuito, compruébese el 
cordón, la clavija, el fusible, si existe, el 
interruptor y, finalmente, el primario (P) 
del transformador de alimentación. 

2. Calentamiento excesivo de la lámpa¬ 
ra rectificadora. — Voltaje del + A.T. 
nulo. La medida con el óhmetro entre el 
-f A.T. y el chasis indica la existencia de 
un cortocircuito. 

Compruébese el condensador Cu que posi¬ 
blemente estará en cortocircuito así como 
el aislamiento del + A.T. con relación a 
masa. 

También puede ser causa de esta avería 
el cortocircuito del condensador Ci o del 
circuito de placa del paso amplificador de 
potencia. 

3. Zumbido de red. — Si el voltaje del 
-f A.T. es menor del normal, compruébese 
si el condensador Ci está en circuito abierto 
y si este voltaje es normal puede ser debido 
a falta de circuito en el condensador de sa¬ 
lida del filtro, C 2 . 

4. “ Ruido de canoa”. — El voltaje del 







Voltajes y resistencias normales 
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-f- A.T. puede ser normal o variable perió¬ 
dicamente. Compruébese el condensador C*, 
probablemente en circuito abierto. 

5. Placas de la rectificadora, al rojo. 
Medido el aislamiento del filamento de la 
rectificadora respecto al chasis, con el óhme- 
tro, resulta en cortocircuito. Esta avería es 
producida por cortocircuito en el conden¬ 
sador de entrada del filtro (Ci). 

6. Recepción débil, sin recalentamien- 
to de ningún elemento. — Si el voltaje del 
4- A.T. es débil, se debe al agotamiento de 
la lámpara rectificadora. 

7. Recepción nula, sin síntomas de re- 
calentamiento. — El voltaje de A.T. a la 
salida del filtro es nulo. Esta avería suele 
ser producida por una falta de circuito en 
la bobina del filtro. 

8. Zumbido de modulación. — Condensa¬ 
dor de filtro de la línea de alimentación (C») 
en circuito abierto, toma de tierra del mis¬ 
mo defectuosa o ambas causas simultánea¬ 
mente. 

Voltajes y resistencias normales en 

la unidad de alimentación 

La comprobación de los voltajes y resis¬ 
tencias en diferentes puntos de un circuito, 
nos proporciona una orientación valiosa 
para localización de las averías. 

A continuación incluimos, como haremos 
en otros pasos del receptor, los valores que 
podemos considerar normales en la unidad 
de alimentación. 



Fig. XX-5. — Circuito típico de paso final de amplifi¬ 
cación en audiofrecuencia. 


jilla pantalla y en todos los casos supondre¬ 
mos que el altavoz está en perfectas condi¬ 
ciones de funcionamiento. 

Voltajes de placa y rejilla pantalla, mu 
los: Deberá localizarse la avería en la uni¬ 
dad de alimentación o en su conexión al 
primario de T.S. 

Voltaje de placa nulo y el de rejilla pan¬ 
talla bajo: El condensador Cs de paso de las 
frecuencias altas, está en cortocircuito. 

Voltaje de placa nulo y el de rejilla pan¬ 
talla normal o excesivo: El primario del 
transformador de salida (T.S.) en circuito 
abierto. 

Voltaje de placa normal o alto y voltaje 
de pantalla igual al de placa: Válvula rec¬ 
tificadora débil o resistencia de cátodo (Ri 
abierta. 


Resistencias. 

Entre los terminales de la clavija de toma de corriente .... 5-15 Q 

Entre el chasis y las placas de la rectificadora. 150 - 250 Q 

Entre el chasis y el filamento de la rectificadora. 60.000 - 80.000 Q 

Bobina de excitación del altavoz, utilizada como bobina de choque 

del filtro. 1.000- 2.000 Q 

Voltajes. 

Entre terminales del secundario de filamento de la rectificadora . 5 V 
Entre terminales del secundario de filamento de las lámparas 

restantes.6,5 V 

Entre las placas de la rectificadora y el chasis. 250 - 350 V 

Entre el filamento de la rectificadora y el chasis. 250 - 400 V 

Entre el chasis y el -f- A.T. 200 - 300 V 


Amplificador final de audiofrecuencia 

(Fig. XX-5). 

1. El receptor permanece mudo. 

Esta avería suele ser producida con dife¬ 
rentes valores de los voltajes de placa y re- 


2. Audiciones de mala calidad. 

Voltaje de placa, bajo; voltaje de rejüim 
pantalla, normal: Lámpara agotada. Corto¬ 
circuito del condensador de cátodo (C¡). Re¬ 
sistencia de carga de rejilla (R t ) abiert*. 


18*. — La radio en 20 lecciones 
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Defectuoso aislamiento del condensador de 
acoplo (C s ). 

Voltajes de placa y rejilla pantalla, nor¬ 
males: Valor inadecuado de la resistencia 
(R 2 ) de polarización. Condensador de des¬ 
acoplo (Ci), abierto. Defectuoso acoplamien¬ 
to de las impedancias de salida del paso fi¬ 
nal y la bobina móvil del altavoz por ser in¬ 
adecuado el transformador de salida (T.S.). 

3. Oscilación de B.F. ("motor canoa”). 
Suele ser producida por falta de circuito 
en la resistencia (Ri) de escape de rejilla o 
por falta de circuito del condensador de sa¬ 
lida del filtro (C. f fig. XX-4). 

4. Oscilación de frecuencia audible, 

PERO SUPERIOR A LA DEL CASO ANTERIOR.— 
Condensador de salida del filtro, abierto. 
Condensador Cu, abierto. Acoplamiento pa¬ 
rásito, entre las conexiones de placa y 
rejilla. 

Conexiones de masa y del circuito de re¬ 
generación negativa, invertidas en el secun¬ 
dario de T.S. 


Averías en el altavoz 

Pueden traducirse en silencio en el recep¬ 
tor o en una audición débil o distorsionada, 
o ambas cosas simultáneamente. 

El silencio puede ser debido a falta de cir¬ 
cuito de la bobina móvil o un defecto que 
impida sus movimientos, o también, si no se 
trata de un altavoz de imán permanente, 
porque la bobina de campo, utilizada como 
choque del filtro, esté en circuito abierto. 

Cuando no es utilizada para este fin, la 
falta de circuito se traduce en falta de vo¬ 
lumen de la audición. 

La deformación de la audición, acompaña¬ 
da de ruidos extraños puede ser producida 


por flojedad de alguna de sus partes, bobina 
móvil descentrada, o con polvo o materias 
extrañas entre ésta y las piezas polares, de¬ 
formación o rotura del cono difusor u otras 
anormalidades de tipo mecánico. 

Resistencias. 


Entre el cátodo de la lámpa¬ 
ra y el chasis. 250 - 350 Q 

Entre el chasis y la rejilla de 

control. 600.000 Q 

Entre la placa y el + A.T. . 200 - 600 Q 


La resistencia entre el cátodo y el chasis, 
es la de R a y depende del tipo de lámparas 
utilizada. La existencia entre placa y + 
A.T. corresponde al primario del transfor¬ 
mador de salida (T.S.). 


Voltajes. 


Voltajes 

Receptor 
de c.a. 
Voltios 

Receptor uni¬ 
versal 
Voltios 

Placa .... 

235 

85 

Pantalla . . . 

250 

90 

Rejilla .... 

0 

0 

Cátodo . . . 

8-12 

4-8 


Primer paso de amplificación de 
audiofrecuencia (Fig. XX-6). 

1. Audición nula o débil. — Condensa¬ 
dor de acoplo (C a ) en circuito abierto o 
derivación a masa de la placa. 

Falta de tensión en placa por apertura 
de la resistencia de carga de placa (R s ). Co¬ 
nexión de rejilla a masa por cortocircuito 
con el blindaje de su conexión con el poten¬ 
ciómetro de volumen (Pi). 



Fig. XX-fi. — Circuito clá- 
aico del primer amplificador 
de audiofrecuencia. 









Averíos en el altavoz 
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2. Audición deformada o de mala cali¬ 
dad. — Si la tensión de placa es normal 
compruébese si el condensador C x está en 
cortocircuito o falto de aislamiento. Com¬ 
pruébese también el valor de la resistencia 
de escape de rejilla (Ri). 

Si la tensión de placa es baja, deberá 
comprobarse el condensador de acoplo (C a ), 
que puede estar en cortocircuito o con fugas. 

3. “Motor canoa”. — Suele ser produci¬ 
do por falta de circuito en la resistencia de 
escape de rejilla (Ri). 

4. Zumbido. — Si los voltajes de alimen¬ 
tación de los electrodos de la lámpara son 
los normales, deberá comprobarse el estado 
de la misma. 

Si estuviese en buenas condiciones de fun¬ 
cionamiento, compruébense las conexiones de 
rejilla, desde el potenciómetro de control 
de volumen (Pi) hasta la lámpara. 

5. Recepción con intermitencias. — El 
nivel de la audición decrece progresiva¬ 
mente, hasta anularse. 

Esta avería puede ser producida por mal 
estado de la lámpara, potenciómetro Pi de¬ 
fectuoso o falta de circuito intermitente en 
los condensadores de acoplo Ci y Ca. 

Resistencias. 

Entre el chasis y el cátodo. La correspon¬ 
diente a la resistencia de cátodo: En el 

caso de la fig. XX-6 será 0. 

Entre el chasis y la rejilla. 1 MQ. 

Entre placa al -f- de A.T. 250.000 Q. 


to en la resistencia del filtro (R¡» o corto¬ 
circuito de los condensadores asociados o 
potenciómetro de volumen (Pi) defectuoso. 
2. Zumbido. — Lámpara defectuosa. Mal 


6SQ Zf~ 



Fig. XX-7. — Circuito típico del paso detector 
y C.A.V. 


aislamiento de las conexiones de los diodos 
o del retorno de placa. 

3. Recepción débil. — Alineación inco¬ 
rrecta. Condensador (C») u otros asociados 
al C.A.V. en circuito abierto. 

4. Inestabilidad, silbido y mala calidad 
de LA AUDICIÓN. — Mal funcionamiento del 
C.A.V. Si el receptor está equipado con in¬ 
dicador visual de sintonía, éste no se cierra 
totalmente. 


Voltajes. 



Receptor de c.a- 

Receptor universal 




Placa . . . 

100-170 

40-60 

Rejilla . . 

0 

0 

Cátodo . . 

Según la lámpara 

Según la lámpara 


utilizada. 

utilizada. 


Paso detector y control automático 
de volumen (Fig. XX-7). 

1. Receptor mudo. — La falta de audi¬ 
ción puede ser debida a las siguientes 
causas: 

La lámpara defectuosa, transformador 
de F.I. (T.F.I.2) averiado, incorrecta alinea¬ 
ción de este transformador, falta de circui- 


5. Desvanecimiento. —Resistencia del cir¬ 
cuito de C.A.V. en circuito abierto. Con¬ 
densador de paso del retorno de rejilla del 
C.A.V. en circuito abierto o cruzados. Ais¬ 
lamiento insuficiente de los condensadores 
Cj y Cs. 

6. Ruidos. — Lámpara defectuosa, contac¬ 
tos imperfectos, contacto defectuoso en cual¬ 
quier conexión o del blindaje de la lámpara 
y masa. 





266 


La radiorreparación 


Resistencias. 


Primario del transformador de F.I. 


Con núcleo de hierro 
Con núcleo de aire . 
Con núcleo de hierro 
Con núcleo de aire . 


Secundario del transformador de 
F.I. 

Entre el chasis y las placas del diodo . . . . 
Entre los terminales del control de volumen (Pi) 
Entre el chasis y la salida del C.A.V. 


5-15 Q 
30-60 Q 
5-15 íi 
30-50 £2 
500.000 £i 
500.000 Q 
1.500.000 Q 


Paso amplificador de F. I.(Fig. XX-8). 

Las averías más frecuentes en el paso 
amplificador de F.I. son las siguientes: 

1. Receptor mudo. 

Voltaje de placa nulo. — Primario del 
transformador de F.I. (T.F.I.l) falto de cir- 


2. Audición débil. 

Si todos los voltajes de polarización de 
los electrodos de la lámpara amplificadora 
de F.I. son normales, la avería puede ser 
debida a las causas siguientes: 

Lámpara defectuosa o agotada. Falta de 
aislamiento del condensador ajustable (C 2 ) 



Fig. XX-8. — Circuito típico del paso amplificador de F.I. 


cuito. Cortocircuito en el condensador (Ct) 
de paso de la alimentación de placa. Circui¬ 
to de placa abierto en la resistencia de 
alimentación (R). Derivación de placa a 
masa a través del blindaje de la lámpara. 

Voltaje de pantalla, nulo. — Cortocircuito 
en el condensador de desacoplo (Ci) o resis¬ 
tencia de alimentación de la rejilla pantalla 
(R a ) en circuito abierto. 

Voltaje excesivo en cátodo. — Falta de 
circuito en la resistencia de polariza¬ 
ción (Ri). 

Voltaje de cátodo, nulo. — Cortocircuito 
en el condensador (C*) de paso de cátodo. 
Probablemente esta avería acompañada de 
distorsión. 


asociado al secundario del transformador 
F.I. (T.F.I.l). 

Condensador de paso del C.A.V. (C 5 ) en 
circuito abierto. Falta de circuito en el con¬ 
densador de paso de cátodo (C«). Defectuosa 
alineación del transformador de F.I. (T.F. 
1 . 1 ). 

3. Ruido. 

Cuando este ruido no es debido a cone¬ 
xiones defectuosas o falsas soldaduras pue¬ 
de ser producido por defecto de la lámpara 
amplificadora de F.I. Envejecimiento con 
corrosión de los arrollamientos del trans¬ 
formador de F.I. (T.F.I.l). 













Ruidos 
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4. Oscilaciones y silbidos. 

Condensador de paso de la alimentación 
de pantalla (C-), abierto. 

Defectuosa conexión a masa del blindaje. 
Lámpara defectuosa. Condensador de paso 
(Ce) falto de circuito. Condensador de 
paso de alimentación de placa (Cu) abierto. 
Falta de aislamiento en el conductor de co¬ 
nexión. 


Voltajes. 


Electrodo 

Receptor de c.a. 
Voltios 

Receptor 

universal 

Voltios 

Placa . . . 

250 

90 

Pantalla . . 

100 

90 

Cátodo . . 

3 

3 


Paso de conversión de frecuencia 
(Fig. XX-9). 

1. Receptor mudo. 

Sección de R.F. — Falta de circuito o cor¬ 
tocircuito a masa en alguno de los devana¬ 


dos (Li-Ls) de la bobina de antena. Corto¬ 
circuito del trimmer (C 3 ) o del condensador 
de bloqueo (C<). Cortocircuito en alguna de 
las dos secciones (Ci ó C a ) del tándem. 

Si la tensión de placa fes nula las causas 
pueden ser: la falta de circuito del prima¬ 
rio del primer transformador de F.I. 
(T.F.I.l); falta de circuito de la resistencia 
de alimentación de placa (R 5 ) o cortocircuito 

5- 15 Q 
30-50 Q 

6- 15 Q 
30-50 Q 

300-500 Q 
1-1,5 Q 

100.000-150.000 Q 
50.000- 80.000 ft 
5.000- 10.000 Q 

en el condensador de desacoplo (Cu). La 
falta de tensión en la rejilla pantalla pue¬ 
de ser producida por falta de circuito en 
la resistencia de alimentación (Ri) o cor¬ 
tocircuito en el condensador de desacoplo 
(Cío). 

Sección osciladora. — Si la tensión de pla¬ 
ca osciladora es nula, la avería puede ser 
producida por las siguientes causas: 

Falta de circuito en la resistencia de ali¬ 
mentación (Ro) o en el secundario (L*) de la 
bobina osciladora. Cortocircuito en el con¬ 
densador de paso (C»). 

Mala conexión o defectuoso contacto del 
soporte de la lámpara. 


Resistencias. 

Primario del transformador í Con núcleo de hierro . 

de F.I. \ Con núcleo de aire . . 

Secundario del transformador \ Con núcleo de hierro . 

de F.I. \ Con núcleo de aire . . 

Entre cátodo y chasis. 

Entre rejilla de mando y chasis. 

Entre rejilla pantalla y chasis. 

Entre rejilla pantalla y -f- A.T. 

Entre placa y + A.T. 
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Si la tensión de placa es normal, la falta 
de funcionamiento de la sección osciladora 
puede ser producida por: 

Falta de circuito en el condensador de 
acoplo (C«) o en la resistencia de escape de 
la rejilla osciladora. 

Cortocircuito en la sección osciladora (C 3 ) 
del tándem o en el devanado (L a ) de la bobi¬ 
na osciladora. 

Falta de circuito en las resistencias de 
cátodo R 2 o en la de escape de rejilla (R*). 

2. Zumbido. 

Lámpara defectuosa por contacto entre 
filamento y cátodo. Falta de circuito en el 
secundario (La) de la bobina de antena. Ex¬ 
cesiva proximidad entre las conexiones de 
rejilla y filamento de la conversora. Con¬ 
densadores de desacoplo de placa (Cu) reji¬ 
lla pantalla (Cao) o de la placa osciladora 
(Co) faltos de circuito o de insuficiente ca¬ 
pacidad. 

3. Recepción débil. 

Condensador de cátodo (C s ) en circuito 
abierto. Condensador Cu de desacoplo de 
placa interrumpido. Alineación incorrecta. 
Desacoplo entre los devanados de la bobina 
osciladora Ls-L* o fugas en los condensado¬ 
res C 7 y C 8 . Falta de aislamiento en los con¬ 
densadores Ca ó C». 

4. Recepción intermitente. 

Lámpara defectuosa. Contactos imperfec¬ 
tos por oxidación o soldaduras defectuosas 
en las bobinas de antena y osciladora. Va¬ 
lor incorrecto de la resistencia de escape de 
rejilla (R a ) del oscilador local. 

Voltajes de alimentación insuficientes de 
los electrodos de la lámpara conversora. 

5. No SE RECIBE EN EL EXTREMO DE LAS BA¬ 
JAS FRECUENCIAS DE LA BANDA DE SINTONÍA. 
Esta avería suele estar producida por 

agotamiento de la lámpara conversora, o 
por funcionamiento deficiente de la sección 
osciladora. 

6. Silbidos. 

Defectuosa distribución de las conexiones 
que determina acoplamientos parásitos. Mal 
contacto entre el blindaje de la lámpara y 
masa. Falta de circuito en los condensado¬ 
res de desacoplo de placa (Cu) y rejilla pan¬ 
talla (Cío). 

Los silbidos que suelen producirse duran¬ 
te la sintonía son independientes de las cau¬ 
sas citadas anteriormente, siendo debidos a 


la frecuencia imagen de las de trabajo de 
las emisoras de la misma gama. 

7. Ruidos y oscilaciones parásitas. 

Resistencias defectuosas que establecen 
contactos de resistencia variable. 

Estas anormalidades pueden afectar a las 
resistencias de cátodo (R*) y de polarización 
de placa (Cu) y de rejilla pantalla (Cío). 

También pueden ser debidas a contactos 
imperfectos o tomas de masa defectuosas, 
exceso de sensibilidad, acoplamientos pará¬ 
sitos entre la conexión de antena y de sali¬ 
da de la conversora o entre las conexiones 
de rejilla de la conversora y la amplificado¬ 
ra de F.I., que deberá ser blindada. 

Condensador (Cn) de acoplamiento de re¬ 
jilla defectuoso. Acoplamiento excesivo en¬ 
tre los devanados de L s y L« de la bobina 
osciladora. Trimmers flojos o contactos im¬ 
perfectos en los terminales de antena y 
tierra. 

Observaciones importantes 

1. En los receptores provistos con toma 
para fonocaptor se simplifica considerable¬ 
mente la localización de las anormalidades 
de los receptores. 

De hecho, el receptor estará dividido en 
dos secciones; una la comprendida entre la 
toma de antena y la del pick-up, que es la de 
R.F. y F.I. y la otra desde la toma de pick- 
up hasta el altavoz, que es la de amplifica¬ 
ción en B.F. 

En consecuencia, si se prueba el funcio¬ 
namiento del receptor en “fono” y el resul¬ 
tado es perfecto, no cabe duda de que no 
existe anormalidad alguna en la parte de 
B.F. del receptor, debiendo limitarse la lo¬ 
calización de la avería en la parte de R.F. 
y F.I. 

Si por el contrario el funcionamiento en 
“fono” fuese nulo o defectuoso, debemos ini¬ 
ciar las pruebas por la sección de B.F. Na¬ 
turalmente, esto no elimina la posibilidad 
de alguna anormalidad en la de R.F. y F.I. 

2. Los valores de las resistencias y volta¬ 
jes indicados como normales en los diferen¬ 
tes pasos del receptor, se refieren a los cir¬ 
cuitos típicos representados en las figs. XX-4 
a XX-9 inclusive. 

Estos valores experimentarán algunas va¬ 
riaciones como consecuencia de la utiliza¬ 
ción de otros tipos de lámparas equivalentes 
a las que figuranmLjos circuitos típicos 
mencionados. 
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Un magnifico volcroea de iTzUBl 
308 páginas. 270 figuras y esquemas. 

Uno de los más veteranos radioaficionados, Ch. 

(F 3L G), colaborador de “Toute la Radio”, nos presenta un 
nuevo y sorprendente libro sobre emisión. 

Es, gracias a su larga experiencia — se le considera como 
uno de los primeros “amateurs” europeos—, que nos ha podido brindar la obra más prácti¬ 
ca y eficaz que hasta ahora se ha publicado. 

Se trata de una obra constructiva que resuelve satisfactoriamente la mayoría de los pro¬ 
blemas que se presentan al radioaficionado, explicando siempre el “cómo” y el “porqué” de 
los mismos. 

El autor, en lugar de ofrecer una colección de esquemas, la mayor parte inpracticables, nos 
ofrece una selección de los mismos, teniendo en cuenta soluciones ideales y tipos experimen¬ 
tados por el mismo. 

Nada ha sido dejado al azar. El estilo es claro y preciso. Las descripciones cautivado¬ 
ras, pudiendo ser comprendidas y asimiladas por todo el mundo. 

El interés despertado en Francia a raíz de su aparición nos permite asegurar que a no 
tardar se convertirá en el libro “base” de todo radioaficionado, estando seguros de que los 
acostumbrados a la literatura americana sobre emisión, esta obra se les aparecerá como sur¬ 
gida de un mundo totalmente distinto. 

Marcombo, que ha ofrecido libros sobre emisión de tanta calidad como The Radio 
Handbook avala con todo su prestigio esta producción y tiene la seguridad de que con la 
misma presta un nuevo servicio a todos los aficionados. 


CONSTRUCCION DE RECEPTORES Y TRANSMISORES 

Estaciones Experimentales de Radio (5. a Categoría) 

2.“ edición. De la «GERNSBACK LIBRARY». 80 páginas. 14 x 22 cnis. 43 grabados. 


Describe modelos seleccionados de recep¬ 
tores de primera calidad que acreditan cual¬ 
quier estación de aficionado y varios trans¬ 
misores de gran rendimiento, desde un 
equipo de poca potencia transportable en 
un maletín hasta uno soberbio de un cuarto 
de kilovatio, y uno de microondas que pue¬ 
de oscilar en 1.200 megaciclos. Todos los 
aparatos han sido diseñados y construidos 
por aficionados expertos siguiendo las prác¬ 
ticas americanas más modernas y son repro- 
ducibles. Esta obrita viene a ser un Hand 
book resumido. 


Extracto del índice. — Receptores: Apa¬ 
rato miniatura para comunicaciones. Un se¬ 
lecto receptor de 13 válvulas. — Transmiso¬ 
res: Modelo económico ampliable desde una 
a tres etapas. Modelo de 50 vatios en onda 
continua. Modelo de 3 válvulas de haces de 
potencia, tipo de armario. Modelo de 430 
Me con válvula 6F4. Modelos para c. a. y 
c c. — Equipo accesorio: Suministro de po¬ 
tencia. Antena giratoria para azotea. Refor¬ 
zador de señal. Frecuencímetros. 
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LA TELEVISION 

en 20 lecciones 


214* páginas. 


M. Marín y E. Cubero 

Ingenieros de Tejecomunicación 


318 figuras y esquemas. 


17 x 25 cms. 


Televisión en 20 Lecciones, no es un 
libro más sobre la materia. Ha sido escrito 
y pensado para los autodidactas que es pre¬ 
ciso incorporar a la vida técnica. En el mis¬ 
mo se prescinde de conceptos abstractos y 
se recurre siempre a explicaciones prácticas. 
No en vano sus autores son maestros con¬ 
sumados en el arte de enseñar electrónica. 

El libro mantiene en el lector un interés 
vivo y constante y reúne cuantos factores 
pueden conducir al dominio de una materia 
tan fascinante como prometedora. 

Contiene: Lecciones: 1. a Conversión de la 
imagen en corriente y de la corriente-en 
imagen. 2. a Construcción, enfoque y desvia¬ 


ción del tubo de rayos catódicos. 3." Consti¬ 
tución de la señal de video. 4. a Circuitos 
especiales. 5. a 'Él Receptor. 6. a Amplifica¬ 
ción y separación de las señales de video y 
sonido. 7. a Detección de video y control au¬ 
tomático. 8. a Restauración de la componen¬ 
te continua. 9. a Separación de los impulsos 
de sincronismo.’ 10." Sincronización del .ci¬ 
nescopio. 11. a Alimentación de receptores. 
12. a Recepción de la.señal de sonido. 13. a 
Modernas antenas receptoras. 14," Mandos. 
15. a Receptor adaptado a las-normas vigen¬ 
tes. 16. a Ajuste de receptores. 17. a Ajustes 
con la imagen de prueba. 18. a Adaptación 
de receptores. 19. a Empico de transistores. 
20. a Televisión por proyección y en colores. 
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